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Las observaciones de lluvia que se registran en las distintas estaciones de la red 
meteorológica de la Federación Nacional de Cafeteros de Colombia, es uno de los 
insumos para la realización de estudios, investigaciones, actividades de 
seguimiento y manejo de la información que sirven para fundamentar la toma de 
decisiones en materia de recursos, costos de producción y  política ambiental.  En 
ocasiones, no se cuenta con información completa, debido a situaciones como 
equipos no calibrados, deterioro en unidades de medición, mediciones no 
oportunas o deficiencias en el procedimiento mismo de la observación y  la 
medición entre otros.  Con el fin de tener series históricas completas de lluvia, se 
propuso un método de estimación de datos faltantes de fácil aplicación, basado en 
series de datos de precipitación acumulada por ciclos en periodos de tiempo 
mensuales, teniendo en cuenta la agrupación por años El Niño, La Niña y Neutro, 
fundamentado y validado estadísticamente.  
 








The observations of rainfall registered in different stations of the Meteorological 
network   of The Colombian Coffee Federation, is one of the inputs for studies, 
research, monitoring and management of the information used to justify the taking 
of decisions on the resources, production costs and environmental policy. 
Sometimes there is not complete information, due to situations such as computers 
are not calibrated, damage in measurement units, not appropriate measurements 
or deficiencies in the procedure of observation and measurement, among others. 
In order to have complete rainfall historical series, a method to estimate missing 
data easy to implement was proposed, based on data series of accumulated 
rainfall by cycles in periods of time (monthly), taking into account the grouping by 
years El Niño, La Niña and Neutro, researched and statistically validated.  
 










Uno de los insumos imprescindibles para aproximarse al estudio y conocimiento 
de un fenómeno social, político, económico o físico, son los datos.  A partir de su  
tratamiento e interpretación, es posible planear procesos, formular y plantear 
alternativas de solución, logrando finalmente, disminuir el grado de incertidumbre 
en la toma de decisiones.    
 
En la medida que los datos sean el resultado de un proceso veraz y bien 
planeado, con registros periódicos que den continuidad a las observaciones, será 
factible obtener resultados ajustados a la realidad del fenómeno que se estudia.  
Sin embargo, existen situaciones inherentes que pueden afectar la calidad de los 
datos o registros de las variables de estudio, tal es el caso de la información de 
tipo climático, específicamente, las series históricas de precipitación, construidas a 
partir de las mediciones realizadas en distintas estaciones meteorológicas, las 
cuales pueden verse afectadas por el cambio de lugar o movimiento de 
instrumentos, el cambio del espacio físico del entorno donde se encuentra la 
estación, o no registrar el dato en el momento adecuado, lo que conlleva a la 
inconsistencia o ausencia de datos. 
 
Las disciplinas de Agroclimatología y Biometría del Centro Nacional de 
Investigaciones de Café –Cenicafé– conscientes de la necesidad de contar con 
información meteorológica de calidad como factor clave para los estudios 
climáticos en las áreas donde se cultiva el café, y ante la dificultad de no tener 
siempre información completa, se propone un método de fácil aplicación y 
fundamento estadístico, para procesar series de datos de las diferentes estaciones 
meteorológicas, para obtener series históricas completas de lluvia.  
 
Para realizar esta propuesta, se inició con una revisión de literatura, en la cual se 
evidencian los esfuerzos de autores por resolver el problema de los datos 
faltantes, algunos mas enfocados hacia la modelación del fenómeno, partiendo de 
series históricas completas o simulando series a partir de algoritmos iterativos  o 
técnicas Monte Carlo.  También, se observa la aplicación de métodos que si bien 
solucionan algunos inconvenientes de datos faltantes, no se conoce a ciencia 
cierta la bondad de los ajustes de estos métodos.  Están quienes abordan el 
problema con el uso de Cadenas de Markov, describiendo la probabilidad de 
ocurrencia o no-ocurrencia de lluvia, como complemento a modelos matemáticos 





Como preámbulo a lo anterior, se presentan los objetivos y la justificación del 
trabajo, incluyendo dentro del marco de referencia, los conceptos teóricos, con el 
fin de dar al lector algunas bases conceptuales para comprender el desarrollo y 
enfoque del trabajo.  Posteriormente,  se describe la metodología empleada, para 
el tratamiento de los datos y la formulación del método estadístico para estimar  
los datos faltantes, donde basados en los registros de precipitación diaria de 10 
estaciones, pertenecientes a la red meteorológica de la Federación Nacional de 
Cafeteros de Colombia, se analizó el comportamiento de la lluvia acumulada, 
conformando ciclos mensuales.  Estos ciclos se clasificaron en tres grupos: El 
Niño, La Niña y  con condición Neutra.  Para cada uno de los ciclos, se ajustó la 
regresión de la lluvia acumulada en función de los días, donde se evaluaron los 
supuestos del modelo de regresión lineal, además de los errores de estimación 
obtenidos al estimar datos faltantes de las mismas series.  Se estimaron 
probabilidades de ocurrencia de lluvia diaria durante todos los meses del año, 
teniendo en cuenta el grupo, para lo cuál se definió, como día lluvioso aquel con 
precipitación  mayor a 0.0 mm.  
 
Finalmente, se presentan los análisis de los resultados obtenidos, y el algoritmo de 
programación en SAS para el tratamiento de las bases de datos y la construcción 
del método.  Se finaliza el trabajo con el aporte de conclusiones. 
 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
Hasta hace poco, los métodos de mas frecuente uso para tratar el problema de los 
datos perdidos eran métodos como la eliminación del caso con valores perdidos, 
la sustitución/imputación de éstos por valores como la media de la variable o la 
predicción obtenida mediante regresión sobre las demás variables del vector.  
Este tipo de métodos clásicos no suelen tener una base teórica sólida y, aunque 
fáciles de implementar y adecuados en situaciones concretas, presentan en 
general inconvenientes y carencias. Los principales problemas inferenciales 
asociados son ineficiencia, aparición de sesgos, además de no incorporar la 
incertidumbre asociada a los datos faltantes. 
 
Frente a estos métodos clásicos, en los últimos años, y de forma paralela a la 
formalización del problema de los datos faltantes, se han desarrollado métodos 
para la inferencia en presencia de datos faltantes,  mediante algoritmos que 
permiten de manera iterativa, construir funciones teóricas - matemáticas que 
describen un determinado fenómeno, con parámetros definidos a priori.   
 
Se pretende que a partir de  los registros históricos reales de lluvia, se puedan 
estimar los datos faltantes, sin tener que simular las series.   De acuerdo con lo 
anterior, ¿es posible tener una metodología estadística confiable para completar 









2 OBJETIVO GENERAL 
 
 





3 HIPÓTESIS DE TRABAJO 
 
 
3.1  El error de estimación no depende del número de datos faltantes en la serie 
 









Actualmente Cenicafé cuenta con información meteorológica que se ha registrado 
continuamente desde el año de 1950, en 232 estaciones climáticas que hacen 
parte de la red nacional de meteorología.  Estas estaciones están clasificadas de 
acuerdo con la disponibilidad de equipos para registrar datos de temperatura, 
humedad del aire, precipitación, número de horas de sol y evaporación entre otros.  
Dichas estaciones están ubicadas en las laderas de las cordilleras, teniendo un 
cubrimiento de las regiones cafeteras del país, (Cenicafé, 2007)  
 
Las observaciones registradas, son el insumo para la realización de estudios, 
investigaciones, actividades de seguimiento y manejo de la información que sirven 
para fundamentar la toma de decisiones en materia de recursos, costos de 
producción y en política ambiental, entre otros.  Es importante resaltar algunas 
limitaciones en cuanto a la disponibilidad de estos datos y en el caso específico de 
la información climática, su confiabilidad está en la continuidad y calidad en el 
registro de ellos, durante períodos mayores a 30 años. 
 
Sin embargo, con frecuencia en estas series históricas de la red meteorológica, se 
presentan  datos faltantes de lluvia, debido a la ausencia de personal, destrucción 
o pérdida de registro, fallas en los instrumentos, fallas en el proceso de medición, 
además de otros problemas, siendo necesario suplir los datos perdidos para su 
utilización en estudios posteriores. 
 
Las series históricas de clima completas y de períodos largos son un requisito 
para la elaboración de estudios confiables. En la actualidad el servicio 
meteorológico de la Federación de Cafeteros operado por Cenicafé, no dispone de 
un software o un método para estimar los registros faltantes de lluvia en sus series 
históricas. 
 
Por lo tanto, se pretende seleccionar un método estadístico y con base en él, 
implementar una herramienta estadística con la que se pueda estimar los datos 
faltantes de lluvia, con el fin de tener series completas de datos, la cual a su vez, 















5 MARCO REFERENCIAL 
 
 
En este capítulo, se presentarán los conceptos y procedimientos teóricos 
empleados para estimar datos faltantes y cómo las han abordado algunos autores 
(antecedentes y revisión de literatura).  Se finaliza con el fundamento teórico que 




5.1 ANTECEDENTES  Y REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
 
De acuerdo con Cañizares et al.,(2004), “la elección del procedimiento para 
el manejo de datos incompletos resulta una tarea compleja, pues un mismo 
método en determinadas situaciones produce estimaciones precisas y en 
otras, no, esto sugiere a los investigadores que, cuando manejen datos 
incompletos, valoren previamente, el uso de más de una alternativa para 
tratarlos y realicen un análisis de sensibilidad que les permita una mejor 
elección del procedimiento a implementar”. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior y con el fin de proporcionar procedimientos 
adecuados para el tratamiento de información, es necesario tener claridad acerca 
de los conceptos que se abordaron a lo largo de esta investigación. 
 
Aquellos fenómenos, que bajo las mismas condiciones iniciales, no es posible 
obtener siempre el mismo resultado de la variable de interés, es lo que se 
denomina proceso estocástico, mientras  que aquellos en los cuales se obtiene 
un mismo resultado, se denomina proceso determinístico.   
 
Ahora, un proceso estocástico es estacionario cuando la media y la varianza de la 
variable de interés son independientes del tiempo de medición, lo cual implica, a 
su vez, que si una variable se mide a través del tiempo, se tiene un proceso 
estocástico dinámico.  
 
En aquel proceso estocástico donde la distribución de probabilidad condicional de 
un estado en un instante futuro, dado el estado presente, no se ve afectada por 
información adicional del tiempo pasado del sistema, es lo que se denomina 
cadena de Markov. 
 
El Proceso estocástico para el cual las probabilidades de transición son las 
mismas para cualquier intervalo de tiempo de longitud t, es lo que se conoce como 
Proceso temporalmente homogéneo. 
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En teoría los datos faltantes pueden obedecer a uno de los siguientes patrones 
(Goicoechea, 2002), dado que todo el desarrollo de métodos para estimarlos, se 
basa en simulación de información o generación de distribuciones: 
 
• MCAR (Missing Completely At Random).  Este patrón ocurre, cuando se 
supone que la probabilidad de ocurrencia de un evento de una variable dada 
no depende ni del valor de ella como tal ni del valor de otros eventos de otras 
variables consideradas.  Por ejemplo, cuando se toma una serie de datos, de 
varias variables y se hace la selección aleatoria de un registro y se elimina el 
dato correspondiente a sólo una de las variables.  
 
• MAR (Missing At Random).  Este ocurre, cuando se supone que la 
probabilidad de ocurrencia de un evento de una variable dada depende de la 
ocurrencia de un evento de otra variable.  
  
• NMAR (No Missing At Random). Cuando el dato faltante depende de la 
misma serie de datos como tal o de otras series de datos de otras variables.  
 
Estos patrones han sido establecidos para aquellos procedimientos con los cuales 
se estiman datos faltantes, utilizando series de datos simuladas, más no 
observadas, como tal.     
 
A continuación se ilustran los  métodos estadísticos utilizados para la estimación 
de datos faltantes en lluvia: 
 
 
Método por análisis de regresión (Allen et al., 2006): 
 
Para la aplicación de éste método se requiere seleccionar una serie de datos con 
un comportamiento similar, esto es, dentro de la misma área de influencia 
topoclimática (referencia), a la serie que tiene los datos faltantes (estudio).  La 
serie de datos de la referencia, debe contener el registro de datos completos en 
los períodos para los cuales faltan datos en la serie de estudio.  Los valores de la 
serie de referencia se denotan como Xi, y los de la serie de estudio, cuyos datos 
no están completos, se denotan como Yi.  Para caracterizar los registros de las 
series, se toman aquellos períodos en los cuales los datos en ambas series están 
presentes, obteniéndose la media y desviación estándar para cada serie.  Luego 
se estiman los coeficientes de la regresión de Y con respecto a X para los 
períodos donde los datos en ambas series están completos, es decir: 
 





























Donde a y b son las constantes de regresión, y covxy es la covarianza entre Xi y Yi.   
 
Si el coeficiente de regresión es diferente de cero estadísticamente, según prueba 
de t, al 5%, con un coeficiente de determinación mayor del 75% y se cumplen los 
siguientes supuestos:   linealidad del modelo, varianza constante, independencia y 
normalidad de los errores, se tendría un método estadístico para estimar los datos 
faltantes de la serie de estudio, simplemente reemplazando en la expresión 
obtenida, una vez identificado el tiempo en el cual falta el dato en la serie de 
tiempo, el valor  correspondiente al mismo tiempo de ocurrencia del dato faltante 
de la serie de referencia.  
 
 
Método de la Razón 
 
Este método tiene una aplicación específica para estimar datos faltantes en series 
de lluvia y consiste en obtener la razón q (Barger, 1960, WMO 1966 y WMO 1983; 
citados por Alfaro y Pacheco, 2000), a partir de pares de estaciones 
meteorológicas, de tal manera que sus valores mensuales, anuales o medios, 
tienden a ser constantes. Es decir, si se tienen dos estaciones (A y B), el 
procedimiento consiste en: 
 
1. Una vez identificado en cada estación los datos comunes en ambas, obtener q 
como el cociente entre la sumatoria de los datos de la estación B (datos 


















      (5.2) 
Donde: 
 
N= número de registros en cada estación. 
bi = registro de precipitación i de la estación B 
ai = registro de precipitación i de la estación A 
 
Lo cual indica que N es el número de registros de la estación  B y que éste a su 
vez, es menor al número de registros de la estación A. 
 
  
2. Luego de  estimado q, se obtiene el  valor faltante de la precipitación en la   
estación B, como 
 
    jj qab =       (5.3) 
 
 14 
donde:  jb  precipitación estimada para el día faltante j 
  ja  precipitación registrada en la estación de referencia el día j 
 
Este método es utilizado, además, para valores mensuales y anuales.  
 
 
Método de interpolación con otras estaciones  
 
El método de interpolación fue propuesto por Paulhus y Kohler (1952), citado por 
Searcy y Hardison (1963), estima el dato de lluvia faltante, como el promedio de la 
precipitación ocurrida en tres estaciones adyacentes que están bajo la misma 
influencia topoclimática en el tiempo referente (dato faltante), siempre y cuando la 
precipitación anual de cada una de las tres estaciones adyacentes difiera 
descriptivamente, en menos del 10% de la precipitación anual de la   estación con 








=         (5.4) 
  
donde:  
Dj : Precipitación estimada para el día j 
aj , bj , cj : precipitación registrada en las estaciones de referencia el día j 
 
 
Método de Cociente-normal  
 
El método de Cociente-normal se aplica cuando la precipitación anual de 
cualquiera de las tres estaciones (estaciones de referencia), difiere mas del 10% 
de la estación con el dato faltante.  Para ello, se toma la precipitación anual de 
cada una de las tres estaciones y  se multiplica por la relación (cociente), entre la 
precipitación anual de la estación con el dato faltante y la precipitación anual de la 
estación de referencia (corrección estimada).  Luego se obtiene el valor faltante 
como la suma del producto de precipitación ocurrida en la estación de referencia y 





























Dj :  Precipitación estimada para el día j 
aj , bj , cj : precipitación registrada en las tres estaciones de referencia el día j 
 
 
Estimación de datos faltantes mediante la media 
 
Es posiblemente uno de los métodos más antiguos y sencillo para estimar datos 
faltantes.  Sigue el modelo α=y , donde y, es la estimación del dato faltante, y α, 
es el promedio obtenido con los registros de la variable de interés en otros 




Estimación de datos faltantes de una variable en función de otras variables. 
 
Consiste en disponer además de la serie con datos faltantes (variable Y), otras 
series de datos, de al menos dos variables (variables independientes), que 
describan a Y, de acuerdo con un modelo de regresión lineal múltiple, de tal 
manera que los coeficientes de regresión de las variables independientes sean 
estadísticamente diferentes de cero, según prueba de t al 5%, y un coeficiente de 
determinación múltiple mayor del 75%.   
 
El procedimiento como tal, es el siguiente: 
 
1. Estimar los coeficientes de regresión lineal múltiple (expresión generada),  con 
la información de la variable dependiente (serie con datos faltantes) y  sus 
correspondientes valores de las variables independientes.  
 
2. Corroborar que los coeficientes de regresión sean diferentes de cero, según 
prueba de t al 5%. 
 
3. Corroborar, descriptivamente, que  el coeficiente de determinación múltiple sea 
mayor del 75%. 
 
4. Estimar el valor faltante, utilizando la expresión generada, de acuerdo con los 





Cadenas de Markov  
 
Algunos autores (Moreno et al., (1996), Keller Filho et al., (2006)), estudiaron la 
aplicación de modelos de cadenas de Markov en series de tiempo para describir 
secuencias de días secos y lluviosos, para estimar la probabilidad asociada al dato 
faltante y con ella y de acuerdo con la función de densidad de probabilidad 
asociada a los eventos de variable de interés (la de los datos faltantes), se obtiene 
el valor del evento (dato faltante).  Por lo tanto, a continuación se hace una 
ilustración de lo que implica el manejo de las cadenas de Markov, para lo cual se 
requiere de los siguientes conceptos: 
 
Un proceso de Markov, es una familia de modelos dinámicos que son 
estocásticos y  dependientes del tiempo.  Ellos se utilizan para describir diversas 
situaciones y buscan determinar en forma secuencial las probabilidades de que 
ocurran o no ocurran ciertos eventos (valor de la variable de interés).  En los 
procesos de Markov, se tienen los estados que son las condiciones iniciales y 
finales de un proceso de Markov.  Las ocurrencias repetidas del evento que se 
estudian se llaman ensayos y la probabilidad de pasar de un estado actual al 
siguiente se conoce como probabilidad de transición (Davis y Mckeown,1986).    
 
Las seis consideraciones básicas que definen un tipo especial de procesos de 
Markov, denominado cadenas de Markov, son las siguientes:  
 
1. Hay incertidumbre con respecto al estado que puede ocurrir y es posible 
medir esta incertidumbre a partir de probabilidades. 
2. La ocurrencia de un estado depende solo del anterior. 
3. Habrá ocurrencias repetidas o ensayos. 
4. Existe un numero finito de estados. 
5. Existen probabilidades constantes de transición. 
6. Ocurren periodos iguales. 
 
En general, los procesos de Markov son un conjunto de modelos cuantitativos, es 
decir, existe un conjunto de condiciones o estados y una matriz de probabilidades, 
Pij que dan la probabilidad de pasar de un estado i a otro estado j en una sola 
etapa.  A diferencia de las cadenas de Markov, estas son un caso especial de los 
procesos de Markov, en las que se supone un número finito de estados, 
probabilidades constantes de transición y periodos de igual duración.  
 
Hay distintos tipos de procesos de Markov, dependiendo de cómo sea el espacio 
de estados y el tiempo (como variable discreta o continua).  Los procesos 
markovianos se llaman “cadena de Markov” cuando el espacio de los estados es 
finito, de tal manera que se establece la clasificación ilustrada en la Tabla 1. 
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Tabla 1  Clasificación de los procesos de Markov, de acuerdo con el tiempo y el 
estado.    
 
Estado Tiempo Discreto Continuo 
Discreto 
Cadena de Markov 
de parámetro 
discreto 





Cadena de Markov 
de parámetro 
continuo 





La conceptualización de cadenas de Markov de tiempo discreto que aquí se 
expone, está basada en Winston (1991).     
 
Las Cadenas de Markov, es un tipo especial de procesos estocásticos de tiempo 
discreto y ello ocurre si, para t=0,1,2,… y todos los estados, es decir: 
 
)/Pr(),,,/Pr( 11111001 IXJXIXKXKXKXJX tttttt ======== +−−+ L   (5.6) 
 
En resumen, se dice que un proceso estocástico posee la propiedad markoviana si 
la probabilidad condicional en la etapa t+1 sólo depende de lo sucedido en la 
etapa anterior (t) y no depende de los estados por los cuales pasó la cadena para 
llegar a i en el tiempo t, es decir, es un proceso sin memoria. 
 
Las probabilidades condicionales )/Pr( 1 IXJX tt ==+  se conocen como 
probabilidades de transición y se denota por Pij, y señalan la probabilidad de que el 
proceso se encuentre en el estado J dado que en la etapa anterior el proceso se 
encontraba en el estado i. 
 
Además,  sí para cada estado I y J    
 
)/Pr()/Pr( 011 IXJXIXJX tt =====+    (5.7);    
 
Para cualquier t (etapa), si esta probabilidad permanece igual con el tiempo, se 
dice que las probabilidades de transición son “estacionarias”.  Por lo tanto, toda 
cadena de Markov que cumple con La ecuación (5.7), se llama cadena 
estacionaria de Markov. 
 
Para el estudio de las cadenas de Markov se necesita definir las probabilidades de 



































Dado que el estado es i en el tiempo t, el proceso debe estar en algún lugar en el 















tt PiXJXP      (5.8) 
 
 
Si una cadena de Markov está en el estado i en el tiempo m, ¿Cuál es la 
probabilidad que n períodos después la cadena de Markov está en el estado j?  
Como se trata de una cadena de Markov estacionaria, esta probabilidad será 
independiente de m y, por lo tanto, se puede escribir 
 
   
)(
0 )/()/( nijnmnm PiXJXPiXJXP ======+   (5.9) 
 
Donde )(nijP  se llama probabilidad en la etapa n de una transición de estado i al 
estado j, lo cual implica que ijij PP =)1( .  Este concepto se ilustra con la Figura 1, de 
la siguiente manera:   
 
Si en el tiempo 0, se está en el estado i,  se requiere la ocurrencia de dos períodos 
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Figura 1.  Representación gráfica de la probabilidad en la etapa n de una 
transición de estado i al estado j 
 
 
Estas probabilidades de transición se pueden almacenar en una matriz que se le 























































      (5.11) 
 
Esta matriz, posee las siguientes características: 
 









ijP  Para cualquier estado i, j y n=0,1,2,…  (Luego cada fila de la matriz 
debe sumar 1.0) 
 
Las expresiones de los numerales a y b, son conocidas como las ecuaciones de 


















En muchos casos no se conoce el estado de la cadena de Markov en el tiempo 0, 
entonces se puede determinar la probabilidad que el sistema esté en el estado i en 
el tiempo n, mediante la siguiente expresión: 
 
































    
 
Al vector [ ]Mqqqq L21=  se le llama distribución inicial de probabilidad de la 
cadena de Markov.  Cada qi  se define como la probabilidad de que la cadena se 
encuentre en el estado i en el tiempo 0; en otras palabras, P(X0 = i) = qi. 
 
Con lo anteriormente descrito sobre las cadenas de Markov, se tendría la 
herramienta para obtener la probabilidad de ocurrencia del estado (día lluvioso o 
seco) del dato faltante, con lo cuál y una vez identificada la función de distribución 
de probabilidad asociada a la serie de datos (variable de interés), se obtendría el 
valor del dato faltante. 
 
En otras revisiones acerca de métodos para estimar datos faltantes, según 
Gómez, et al., (2006), se distinguen aplicaciones específicamente en el área de 
las ciencias sociales, pudiéndose encontrar libros específicos (Rubin, 1987 citado 
por Gómez et al., (2006) y citas de trabajos por grupos de personas dedicados al 
tópico, haciendo referencia a los métodos para estimar datos faltantes con el 
nombre de “imputación”.   
 
Así, Rubin (1987), citado por Gómez, et al., (2006), desarrolla una nueva 
metodología de propósito general, flexible y fundamentada que denomina 
“imputación múltiple”.  Esta técnica constituye un aporte metodológico en el 
tratamiento de la información faltante, cuya filosofía es la de completar un conjunto 
de datos, reemplazando cada valor faltante por un vector de posibles valores de 
dimensión m, que representan una distribución de valores probables (Gómez, et 
al., 2006) 
 
La estrategia para aplicar la  técnica de “imputación múltiple”, es la de obtener una 
matriz de datos con propiedades conocidas, de la cuál para efectos de poner a 
prueba los distintos métodos de estimación, los autores generan artificialmente 
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datos faltantes en los conjuntos de datos, bajo una serie de supuestos o 
mecanismos de no-respuesta (MAR, MCAR, NMAR), los cuáles son de difícil 
comprobación en la práctica, cumpliendo mas desde lo teórico que de lo práctico, 
en donde cada valor dentro del conjunto de datos tiene la misma probabilidad p de 
ser faltante, con diferentes cantidades o proporciones de datos faltantes.  Estos 
datos faltantes son estimados y luego se construyen índices tanto de la bondad de 
las estimaciones como del grado de confiabilidad con los cuáles son reconstruidas 
las propiedades de la matriz original.  Sin embargo estos métodos pueden 
introducir sesgos mayores producidos por la no-respuesta. 
 
Por otro lado, López et al., (1999), además de describir elementos como 
temperatura anual, humedad relativa, precipitación, y distribución geográfica, 
realizaron una caracterización de los datos de lluvia diaria, para 10 estaciones de 
las cuencas del Río Negro (Argentina) y Santa Lucía (Uruguay).  Uno de los 
propósitos de su trabajo, fue el de identificar y estimar datos faltantes de lluvia.  
Para ello, utilizaron los métodos “Estimación de datos faltantes mediante la media” 
y “Cadenas de Markov”.   
 
Con una cadena de Markov estacionaria de primer orden, determinaron si el día 
correspondiente al dato faltante fue lluvioso o seco, y luego estimaron su valor por 
el método de la media.  
 
Los autores concluyeron que si bien existen algunos métodos “más elaborados” 
que mejoran la estimación de datos faltantes, con respecto a otros “métodos 
simples”, la diferencia en las estimaciones no son contundentes, quizás a las 
dificultades inherentes al fenómeno físico considerado y la falta de precisión de las 
medidas de campo. 
 
Alfaro y Pacheco (2000), para estimar datos faltantes en series de precipitación 
anual para estaciones meteorológicas localizadas en distintas regiones de Costa 
Rica, aplicaron los métodos de la razón, el  método del cociente normal, el análisis 
de regresión simple y múltiple. Para cada método se  compararon los valores 
estimados con los valores observados, obteniendo diferencias máximas 
observadas hasta de un 95% del valor real. También, a partir de la prueba no 
paramétrica de suma de rangos de Wilcoxon, determinaron que la distribución de 
probabilidad de series de datos estimados era igual a la serie de datos 
observados.  Concluyeron que el mejor método es el de la regresión múltiple y que 
las diferencias máximas más altas se dieron con el método de la razón.  Los 
autores sugieren la utilización de métodos “más complejos” que los presentados 
en el estudio si se quiere hacer estimaciones más precisas de precipitación. 
 
Moreno, et al., (1996), con datos simulados de lluvia, para una cuenca en 
Andalucía (España), siguieron el siguiente procedimiento: 
  
1. Inicialmente describieron el proceso de ocurrencia de precipitación mediante 
una cadena de Markov de segundo orden con dos estados (Seco, lluvioso).  
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2. Posteriormente, describieron  la cantidad de precipitación a partir de una 
distribución que denominan “distribución mixta exponencial”, cuya función de 
densidad es la siguiente: 
 
( ) ( )( ) ( )
( )



























   (5.13) 
 
 Donde u > 0; 0 ≤ α(t) ≤ 1 ; 0 < β(t) < θ(t); t = 1, 2, ..., 365 
 
Una vez obtuvieron la función de distribución simulada,  para la variable lluvia, del 
sitio específico de las cuencas del sur de España, asumen que tienen un modelo 
para simular series de lluvia, en otras zonas de Andalucía.  Este modelo requiere 
de la siguiente información de entrada: distancia al mar, altitud, precipitación 
media anual y número medio de días  lluviosos, del sitio para el cual van a  
generar la serie de datos de lluvia. Esta información es de fácil identificación  en 
cualquier lugar.  Seguidamente, para el proceso de interpolación estiman los 
coeficientes del modelo estocástico Cadena de Markov-Mixta Exponencial, 
ponderando los valores de las variables elegidas, teniendo en cuenta su 
“proximidad” al punto que no posee registros de lluvia.  De acuerdo con los 
resultados obtenidos en la evaluación del modelo, los autores afirman que la 
tendencia de los datos observados son reproducidos con precisión. 
 
Keller Filho et al., (2006), verificaron, a partir de una cadena de Markov no 
homogénea de tercer orden, que las ocurrencias de días secos y lluviosos  son 
condicionalmente dependientes de la secuencia de los tres días secos y lluviosos 
anteriores, en una zona pluviométricamente homogénea.  De acuerdo con los 
resultados obtenidos, las probabilidades diarias de transición pueden ser 
estimadas con base en datos agregados bimestralmente, seguidos de 
interpolaciones por medio de funciones sinusoidales.  Concluyen que una cadena 
de Markov de tercer orden no homogénea, es un instrumento para analizar la 
dependencia entre las secuencias de días secos y lluviosos en determinadas 
regiones. 
 
De acuerdo con la revisión teórica, las cadenas de Markov, han sido utilizadas 
sólo  para describir la secuencia de valores que toma una variable discreta, a partir 
de las probabilidades de ocurrencia de ella.  Por ejemplo, por medio de la cadena 
de Markov se puede determinar la probabilidad que llueva en un día t, dado que 
no llovió el día anterior, pero ello no implica obtener la estimación de la cantidad 
de lluvia para ese día t.  Por lo tanto las cadenas de Markov, son simplemente uno 
de los pasos que pueden anteceder la aplicación de métodos para estimar datos 
faltantes. 
 




 En los métodos para estimar datos faltantes que utilizan estaciones de 
referencia, la teoría establece que éstas estaciones sean las más cercanas, sin 
embargo, dicho criterio no aplica para las estaciones de la red meteorológica 
de FEDERACAFÉ, dado que la cercanía de estaciones no implica igual 
condición topoclimática.  
 
 La aplicación de éstos métodos se hace sobre registros de precipitación 
simulada, mas no con series de datos registrados. 
 
 Ningún método tiene en cuenta los fenómenos de El Niño y La Niña. 
 
 Los métodos referenciados, no han sido adoptados para la estimación de datos 





5.2 MARCO TEÓRICO  
 
 
5.2.1 Parámetro y estimador. 
 
Un parámetro es un sólo valor que describe en forma resumida las características 
de una población. Se obtiene como una función que depende de los valores 
obtenidos al observar todas las unidades elementales que conforman la población.  
Sin embargo, en ocasiones no es posible observar todas las unidades que 
conforman la población, por lo que se hace necesario estimar el parámetro a partir 
de un estimador o estadístico, el cuál se obtiene a partir de una muestra de la 
población.  Cochran (1978), asegura que aunque el muestreo se realiza con 
muchos propósitos, el interés se centra en especial en estimar cuatro parámetros 
de la población. 
 
Media  (Y ) 
 
Total    (Y ) 













La proporción de unidades que caen dentro de alguna clase definida P. 
 
 
Para extraer la muestra de la población, se aplican diseños de muestreo 
probabilísticos, como son el aleatorio simple, estratificado, sistemático,  y 
conglomerados.  La diferencia entre el parámetro y la estimación, se denomina 
error de estimación.  
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5.2.2  Análisis de regresión. 
 
De acuerdo con Neter y Wasserman (1974), el análisis de regresión es la 
herramienta estadística, con la cual, a través de la relación entre dos o más 
variables cuantitativas es posible hacer estimaciones de una variable 
(dependiente) con el conocimiento de las otras variables (independientes).   
 
El análisis de correlación y el de regresión tienen una estrecha relación, pero 
conceptualmente son muy diferentes.  El objetivo del análisis de correlación es la 
medición de la fuerza o el grado de asociación lineal entre dos variables por medio 
del coeficiente de correlación (r), en cambio en el análisis de regresión, el principal 
interés se centra en la estimación del valor medio de una variable con base en los 
valores fijos de otras variables  (Gujaratti, 1997). 
 
 
 Modelo de regresión simple 
 
Si el análisis de regresión se centra en el estudio de la relación entre una variable 
dependiente y una variable independiente, dicho estudio se conoce como análisis 
de regresión simple o en dos variables. Un modelo de regresión lineal simple, 
representa la relación lineal entre dos variables, una variable endógena o 
dependiente y una variable exógena o independiente.  Un ejemplo de este tipo de 
relación, es la existente entre los ingresos y los gastos de una persona donde se 
supone que a mayor ingreso mayor gasto y viceversa. 
 
De acuerdo con Peña (1999), en un modelo de regresión se admite que todos los 
factores o causas que influyen en una variable respuesta, dependiente o 
endógena (y), pueden dividirse en dos grupos: el primero contiene a una variable 
explicativa (x), independiente y que además es no aleatoria y conocida al observar 
(y); el segundo  incluye un conjunto de factores, cada uno de los cuales influye en 
la respuesta sólo en pequeña magnitud, que reciben el nombre de perturbación 
aleatoria, error o residuo (e).   
 
La estructura de un modelo de regresión simple es: 
 
iii exy ++= 10 ββ       (5.14) 
 
Donde yi y ei son variables aleatorias,  xi es una variable predeterminada con 
valores conocidos y 0β  y 1β  son parámetros desconocidos, denominados 
coeficientes de regresión.  El coeficiente de regresión 0β  representa la 
intersección de la línea de regresión, es decir, el valor que toma yi cuando xi es 
igual a cero y el coeficiente de regresión 1β  representa la pendiente de la recta o 
incremento que experimenta yi cuando xi aumenta en una unidad y depende, por 
tanto, de las unidades de medida de ambas variables;  e representa la 
perturbación aleatoria o residuo. 
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La hipótesis estadística del modelo es que la media de la distribución de y, para x 
fija, varia linealmente con x.  Esta hipótesis,  debe comprobarse siempre, ya que 
condiciona toda la construcción del modelo.  La utilidad del modelo lineal radica en 
que muchas relaciones no lineales pueden convertirse en lineales transformando 
las variables (Peña, 1999). 
 
 
 Modelo general de regresión múltiple. 
 
Si el análisis de regresión se centra en la relación entre la variable dependiente (y) 
y un conjunto de variables independientes (x1, x2,…,xi), entonces se trata de un 
análisis de regresión múltiple y tendrá la siguiente estructura: 
 
exxxy iii +++++= ββββ ...22110      (5.15) 
 
Donde, yi, es la i-ésima observación de la variable dependiente, 0β , 1β …. iβ , son 
los coeficientes de regresión; x1, x2,…xi son las variables independientes y e 
representa la perturbación aleatoria o residuo del modelo de regresión.  De forma 








 es el vector de observaciones (y1, y2, ..yn); 0β  es la intersección o 
termino constante; βr  es el vector  de coeficientes de regresión; y X es la matriz de 
variables independientes x. 
 
Cada coeficiente iβ  mide el efecto marginal sobre la respuesta de un aumento 
unitario en xi cuando el resto de las variables explicativas permanecen constantes.  
El término ie  es el efecto de todas las variables que afectan a la variable 
dependiente (y) y no están incluidas en el modelo, por tanto e es la diferencia entre 
los valores observados de y con los estimados,  a través del modelo construido, es 
decir: 
 
iii yye ˆ−=        (5.17) 
 
La perturbación, residuo o parte aleatoria del modelo debe cumplir con cuatro 
supuestos: 
 
1. El valor esperado de e es cero  [ ]( )0=eE  
2. La varianza de e es constante   ( )2)( σ=eVar  
3. Los residuos son no correlacionados  ( )0),cov( =ji ee  
4. Los residuos tienen distribución normal  )),0(~( 2σNe  
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Además de estos supuestos, para aplicar un modelo de regresión se deben tener  
mas observaciones que parámetros a estimar,  es decir, si se tiene k + 1 
parámetros entre los coeficientes de regresión y  el parámetro 2σ , entonces el 
numero de datos disponible es como mínimo k + 2.    Las variables explicativas 
que se incluyan en un modelo de regresión deben ser independientes entre ellas, 
es decir que la correlación lineal entre ellas (las independientes), sea cero, 
estadísticamente (Peña 1999). 
 
 
 Construcción de un modelo de regresión. 
 
Los pasos en la construcción de un modelo de regresión, son los siguientes: 
  
 
1. Gráfica de las parejas de observaciones (xi , yi). 
 
Graficar las observaciones tiene como fin, obtener una idea de la relación 
existente entre las variables y detectar algunas tendencias que se puedan 
presentar.  En un gráfico de este tipo, es posible observar si se presenta una 
relación lineal positiva, negativa o si la gráfica observada muestra una nube de 
puntos dispersa o con cualquier otra tendencia diferente a una relación lineal.  Una 
relación lineal positiva sugiere que la variable dependiente tiene una tendencia 
creciente a medida que la variable independiente aumenta; una relación lineal 
negativa indica que a medida que la variable independiente crece, la variable 
dependiente decrece, cualquiera de estas dos relaciones pueden ser 
representadas mediante una recta de regresión, estimada a través de un modelo.   
 
Si se encuentra una nube de puntos dispersa, es decir, si el gráfico de las parejas 
(xi, yi),  es una nube de puntos que no presenta ninguna de las tendencias lineales 
descritas y los puntos  no se encuentran agrupados bajo ningún criterio, es 
necesario contemplar la posibilidad de transformar las variables en busca de la 
linealidad.  En el caso, de que la nube de puntos tenga una tendencia no lineal, 
pero  no se encuentre dispersa, sino que por el contrario presenta alguna otra 
tendencia, por ejemplo una forma parabólica, el procedimiento sugerido es incluir 
algún término (por lo general cuadrático), que permita estimar un modelo lineal al 
cual se ajuste la nube de puntos. 
 
 
2. Análisis de multicolinealidad  (regresión múltiple). 
 
Como ya se mencionó, las variables explicativas que se incluyan en un modelo 
deben ser linealmente independientes.  El análisis que prueba que la correlación 
entre ellas es estadísticamente igual a cero, se denomina diagnostico de 
colinealidad y permite verificar para cuales variables x se cumple la independencia 
lineal, aquellas que no cumplan el supuesto deben ser excluidas del modelo o 
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tratadas mediante métodos estadísticos de análisis multivariado como la regresión 
Ridge o el análisis de componentes principales.    
 
Para determinar cuales variables presentan multicolinealidad, la teoría estadística 
sugiere el análisis del factor de inflación de la varianza, el cual se obtiene con la 
relación entre la varianza del coeficiente de regresión de la variable en la regresión 
múltiple (efecto marginal),  respecto a la varianza del coeficiente en regresión 
lineal simple.   El factor de inflación de la varianza se determina observando la 
matriz inversa de la matriz de correlaciones de las variables x, donde los 
elementos de la diagonal mayores de 10 indican multicolinealidad.   Cuando la 
matriz )( XX t , es singular (es decir no tiene inversa), el factor de inflación de 
varianza no sería la herramienta para detectar multicolinealidad.  En estos casos 
se recomienda el análisis del índice de condicionamiento, el cual a través de los 
valores propios de la matriz de correlaciones de X, determina  el grado de 
participación de la variable en la multicolinealidad, expresado como la raíz 
cuadrada del cociente entre el máximo valor propio de la matriz y cada uno de los 
valores propios restantes.  Si el índice de condicionamiento es menor que 10 se 
descarta la presencia de la multicolinealidad. 
 
El problema de la multicolinealidad radica en que si, alguna de las variables x es 
combinación lineal de las otras, no es posible obtener la inversa de la matriz 
)( XX t  y como consecuencia no se puede obtener la estimación de los 
parámetros β  del modelo.   
 
En esencia la multicolinealidad, es la asociación lineal entre las variables 
independientes, la cual se puede verificar con el coeficiente de regresión lineal 
(diferente de cero, según prueba al 5%). Al encontrar variables correlacionadas, 




3. Estimación de los parámetros. 
 
Los parámetros del modelo de regresión son: 0β ,  )......,,( 1321 −kββββ  y 2σ ,  
pueden ser estimados de dos formas, por una función de verosimilitud (método de 
máxima verosimilitud) o por mínimos cuadrados ordinarios.  Un estimador es una 
función de variables aleatorias observables, y quizás otras constantes conocidas, 
usado para estimar un parámetro (Scheaffer et al., 1987). 
 











=β           (5.18) 
  y       xy 10 ˆˆ ββ −=         (5.19) 
 
 
Donde ,    ),( yxCov = Covarianza entre x e y. 
2
Xs  = Varianza de x. 
 y  = Media de y. 
   x  = Media de x. 
 
 











ˆβ             (5.20) 
y       xy 10 ˆˆ ββ −=         (5.21) 
 
Donde,   ix  = Observación i-ésima de la variable x 
   x  = Media de x. 
   n  = numero de observaciones. 
2
Xs  = Varianza de x. 
 iy = Observación i-ésima de la variable y 
















Rσ      (5.22) 
 
Donde,  iy  = i-ésima observación de y. 
iyˆ  = i-ésima observación estimada de y. 
n  = número de observaciones. 
k  = numero coeficientes de regresión. 
 
 
De acuerdo con los supuestos de la regresión, la distribución del la variable y es 
normal, por tanto en el modelo general de regresión lineal, la estimación de los 
parámetros por máxima verosimilitud, equivale a la estimación por mínimos 




++= ββ 0  
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1)(ˆ −=β           (5.23)   





 = vector de estimación de los parámetros β . 
tX = Matriz X transpuesta. 
Y
r
  = Vector de observaciones de y. 
y   = media de y. 
iβˆ  = i-ésimo parámetro βˆ . 


















      (5.25) 
 
Donde,      tY =  vector Y transpuesto. 





 = vector de estimaciones de β , transpuesto. 
tX  = Matriz X transpuesta 
  n  = numero de observaciones. 
  Y = media de Y. 
  k  = número de parámetros. 
 
 
Los estimadores por mínimos cuadrados ordinarios, son insesgados y por ser  
funciones lineales de las y, también se distribuyen de forma normal. 
 
 
4.  Modelo estimado. 
 
Al tener las estimaciones de los parámetros, el modelo estimado tiene la siguiente 
forma: 
 
ikikiii exxxy +++++= ββββ ˆ...ˆˆˆˆ 22110    (5.26) 
 
 
Donde, es posible estimar el valor de yi, con base en el efecto que tiene cada 




5. Análisis de los residuos. 
 
Los residuales ei, están definidos como la diferencia entre los valores observados 
de Y,  y los estimados por el modelo, como se vio en la ecuación 5.17. 
 
iii YYe ˆ−=         
 
Son variables aleatorias independientes, de distribución normal con media cero y 
varianza constante 2σ , como lo plantean los supuestos del modelo. 
 
El análisis de residuos, tiene como objetivo constatar a posteriori los supuestos del 
modelo lineal que se expresaron en términos de los residuos.   Para ello, se debe 
verificar: que su distribución es aproximadamente normal; su variabilidad sea 
constante y no dependa de x o de otras causas asignables, es decir que la 
relación entre los residuos y los valores estimados no tenga ninguna tendencia; 
verificar que no se presenta ninguna relación entre los residuos y las variables 
independientes; y por ultimo determinar que no existan observaciones atípicas o 
heterogéneas respecto a la variable x, a la y, o a ambas.  
 
La normalidad se verifica con el estadístico de prueba de Kolmogorov, cuya 
hipótesis nula asume que los residuos tienen una distribución normal, o con el 
estadístico de prueba de Shapiro Wilk,  bajo las mismas hipótesis. 
 
El supuesto de no-correlación entre los residuos se puede verificar con el 
estadístico de prueba de Durbin, cuya hipótesis nula asume que existe correlación 
entre los residuos.  
 
 
6.  Análisis del coeficiente de determinación (R2) 
 
De acuerdo con Gujarati (1990), el coeficiente de determinación es la medida mas 
utilizada para verificar la bondad del ajuste del modelo.  Este coeficiente mide el 
porcentaje de la variación total en la variable dependiente que es explicada por el 
modelo estimado, es un valor entre 0 y 1.    Entre mas cerca de 1 se encuentre 
dicho valor, mayor será el ajuste del modelo encontrado, en caso contrario, si el 
valor de R2 se encuentra muy alejado de 1 (cercano a cero), entonces el modelo 
construido explica en un porcentaje bajo la variabilidad de la variable dependiente 
















=       (5.27) 
Donde,   iYˆ  = i-ésima estimación de Y 
iY  = i-ésimo valor de Y  
Y  = Media de Y 
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Cabe aclarar que el valor de R2  es el indicador para evaluar la bondad del ajuste, 




7.   Intervalos de confianza. 
 
La expresión general del intervalo de confianza para cualquier parámetro β  de 
centralización, a partir de un estimador βˆ  con distribución normal es: 
 
)ˆ(ˆ);2/(ˆ βαβ sglt±       (5.28) 
 
Donde, )ˆ(ˆ βs  es un estimador de la desviación típica de la distribución de βˆ  
obtenido; t es el valor de la distribución t,  que corresponde a la mitad del  nivel de 
significación establecido (α /2) y a los grados de libertad para los residuales.  
 
Los grados de libertad se obtienen a partir del número de observaciones menos el 
número de coeficientes de regresión que tenga el modelo + 1.  Por ejemplo, si se 
tienen 30 observaciones de y, para describir a través de un modelo de regresión 
lineal simple, los grados de libertad serían 28, dado que este modelo tiene un 
coeficiente de regresión.    
 
En el análisis de regresión, el estadístico de prueba t, sirve para verificar o no la 
hipótesis de que el coeficiente de regresión sea diferente de cero, 
estadísticamente y además, se puede construir el intervalo de confianza.  Si el 
coeficiente de regresión es estadísticamente igual a cero, implica que la variable 
independiente asociada a él no tiene relación o no explica la variable dependiente. 
 
 
8.   Prueba de hipótesis para los coeficientes de regresión. 
  
En un modelo de regresión simple, la prueba de hipótesis se lleva a cabo para 
determinar si existe realmente una relación lineal entre la variable dependiente y la 
independiente, y esto se observa comprobando que el coeficiente de regresión 
que acompaña a la variable independiente existe, es decir que es diferente de 
cero.  La hipótesis estadística  que se plantea es la siguiente: 
 
 
0: 1 =βHo      vs.   0: 1 ≠βHa       
 
 











=        (5.29) 
 
 
Donde,      xs   = desviación típica de x. 
n    = número de observaciones. 
Rsˆ   = desviación típica estimada de los residuos (cuadrado 
medio del error). 
 
 
El valor de t obtenido (valor calculado), se compara con el valor de la distribución 
de t de Student (valor tabulado), para  n – k-1  grados de libertad (k = número de 
coeficientes de regresión) y un nivel de significancia  α /2, de tal manera que, si el 
valor tabulado es mayor que el valor calculado se rechaza la hipótesis nula y se 
corrobora que existe una relación lineal entre las variables. 
 
Los estimadores y la estructura de los estadísticos de prueba, se presentan en la 
tabla 2 (Peña, 1999). 
 
 
Tabla 2.  Estimadores y estructura de los estadísticos de prueba para evaluar el 
modelo de regresión 
 
Parámetro 0β  1β  2σ  


































































De forma general, en un modelo de regresión con mas de una variable explicativa, 
para determinar si las variables xi, contribuyen o no a la explicación de la 
respuesta en un modelo estimado,  se plantea la siguiente hipótesis nula: 
 
 
0...: 21 ==== kOH βββ     vs.    0: ≠iHa β  
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Si se realiza la prueba de hipótesis de forma individual,  verificando para cada 
coeficiente de regresión que éste sea diferente de cero, el estadístico de la prueba 








=       (5.30) 
 
 
Donde,  iβˆ   = Estimación del coeficiente iβ  para el que se realiza el contraste. 
Rsˆ   = Desviación típica estima de los residuos (cuadrado medio del error). 
iiq   = es el elemento i de la diagonal de la matriz 1)( −XX t . 
 
La hipótesis nula es rechazada cuando el valor del estadístico t (valor calculado) 
es mayor que el valor t de Student (valor tabulado),  con un nivel de significancia 




9. Descomposición de la varianza. 
 
 
La varianza total de la variable dependiente explicada por el modelo, puede ser 
descompuesta, de forma que se observe el aporte de cada componente del 
modelo a dicha explicación.  Es decir, es posible determinar qué parte de la 
varianza total es explicada por los parámetros y por los residuos.  La 
descomposición de la varianza es presentada generalmente en una tabla de 
análisis de varianza (tabla 3), de la siguiente forma 
 
 







libertad Cuadrado medio Contraste 
Explicada por los 
coeficientes ∑ −


































Total ∑ − 2)( yyi  kn −  2ˆys   
 
 
De forma matricial, la tabla de análisis de varianza tiene la siguiente forma: 
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Explicada por los 
coeficientes 
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Total 2YnYY t −  kn −   
βCM
CM
F R=  
 
 
En las tablas 3 y 4,  el cuadrado medio de los coeficientes, representa la cantidad 
de varianza explicada por los βˆ  en el modelo; el cuadrado medio de los residuales 
o del error representa la variabilidad explicada por la parte aleatoria del modelo o 
por causas no asignables y la variabilidad total es igual a 2ˆys .  El estadístico de 
prueba f, que es al cociente entre la variabilidad no explicada y la variabilidad 
explicada por los coeficientes, sirve para evaluar las hipótesis para los coeficientes  
de manera conjunta (Peña, 1999). 
 
En la construcción de todo modelo de regresión se espera un coeficiente de 
terminación cercano a 1 y un cuadrado medio del error pequeño.  Es decir,  que el 
modelo explique un gran porcentaje de la variablidad de la variable dependiente y 
que la variabilidad ocasionada por causas desconocidas y no asignables sea muy 
pequeña. 
 
La inferencia sobre los parámetros, permite determinar las variables que 
realmente aportan a la explicación de la variable y en el modelo estimado, y así de 
forma posterior obtener un modelo con el cual se puedan realizar las estimaciones 
















La investigación fue realizada en el Centro Nacional de Investigaciones de Café 







El insumo principal para el desarrollo de esta investigación fueron los registros de 
lluvia diaria de las estaciones climáticas de la red meteorológica de la Federación 








Se tomaron las series de datos de lluvia diaria registradas en 10 estaciones de 
Cenicafé (Tabla 5), con más de 25 años de información de lluvia diaria.    
 
Se cuantificó el número de registros de lluvia diaria faltantes por estación y mes, 
con el fin de obtener series completas de precipitación.  En cada estación y para 
cada mes, se identificaron los episodios de El Niño, de La Niña y condición Neutra 
(grupos), de acuerdo con los índices de Oscilación del Sur, establecidos 




Los eventos de El Niño - La Niña - Oscilación del Sur tienen las siguientes 
características (Jaramillo, 2005; Philander, 1990): 
 





• Se caracteriza fundamentalmente por el incremento de la temperatura en las 
aguas de la superficie del océano en una gran área del Pacífico ecuatorial. 
• Es un fenómeno recurrente pero no periódico ya que ocurre entre cada dos y 
siete años. 
• Se inicia entre abril a junio y tiene su máximo desarrollo entre diciembre y 
febrero. 
• La duración media es de doce meses, con un mínimo de siete meses (1946) y 
un máximo de cuatro años (1991 a 1995). 
• Los eventos más fuertes en los últimos cien años ocurrieron en 1982/1983 y 
1997/1998. 
• Afecta el sistema climático global. 
 
El Niño - La Niña - Oscilación del Sur en su conjunto comprende: 
 
Una fase caliente, caracterizada por el calentamiento del océano Pacífico en las 
costas de Suramérica (EL NIÑO). La temperatura del océano debe estar  al menos 
0,5 °C por encima de la temperatura media normal (Promedio de 1971 a 2000) 
durante 3 meses consecutivos. El Niño origina en la región Andina de Colombia 
cantidades de lluvia por debajo de los  promedios esperados. 
 
Una fase fría, en la cual ocurre el enfriamiento del océano Pacífico en las costas 
de Suramérica (LA NIÑA). La temperatura del océano debe estar  al menos 0,5 °C 
por debajo de la temperatura media normal (Promedio de 1971 a 2000) durante 3 
meses consecutivos. La Niña da origen en la región Andina de Colombia a 
cantidades de lluvia por encima de los  promedios esperados. 
 
 
El estudio comprendió las siguientes etapas: 
 
1. Luego de descartar los meses de aquellos últimos años en los que se 
presentó cada condición de El Niño, La Niña y Neutro: 
 
- Se tomó como variable de interés o endógena la lluvia acumulada transcurrida 
desde el inicio hasta el final de cada mes.  
  
- Para cada estación, y grupo, se hizo un análisis descriptivo con la lluvia 
acumulada mensual, construyendo además, los intervalos de confianza para la 
precipitación acumulada mensual por estación y grupo, con un coeficiente de 
confianza del 95%.  (Figuras 3 a 12) 
 
- Para caracterizar cada una de las estaciones por mes y grupo, se obtuvieron 
los percentiles de precipitación diaria como complemento al análisis descriptivo 
(Tablas 10 a 19). 
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Tabla 5  Localización geográfica de las estaciones climáticas analizadas y número 





Oeste Período Estación Municipio 





de lluvia Inicio Final 
Pueblo Bello Valledupar Cesar 10 25 73 34 1.134 49 1958 2006 
Bertha Moniquirá Boyacá 05 53 73 34 1.677 54 1953 2006 
Chapetón Ibagué Tolima 04 28 75 16 1.353 50 1955 2006 
Jorge Villamil Gigante Huila 02 20 75 31 1.420 50 1955 2006 
Julio Fernández Restrepo Valle 03 49 76 32 1.381 55 1954 2006 
Manuel Mejía El Tambo Cauca 02 24 76 44 1.735 54 1953 2006 
Santa Helena Marquetalia Caldas 05 19 75 00 1.395 26 1981 2006 
Naranjal Chinchiná Caldas 04 58 75 39 1.381 51 1956 2006 
Paraguaicito Buenavista Quindío 04 24 75 44 1.203 45 1963 2007 




- A partir de las distribuciones de frecuencia observadas para la variable 
cantidad de lluvia diaria, a través de los años, se identificó la probabilidad  de 
que llueva en cada uno de los días por estación, grupo y mes (ver sección 7.2).  
 
- Para cada estación, grupo y mes, con toda la serie de datos, se obtuvo el 
acumulado día a día y a través de una regresión lineal simple, entre la lluvia 
acumulada y el tiempo transcurrido en días, se obtuvo la tasa diaria (Z), de la 
precipitación acumulada  (Tablas 50 a 59). 
 
 
2. En cada estación y en cada grupo, se tomó aleatoriamente de los meses no 
incluidos para el análisis de la información un mes, del cuál, a su vez, 
aleatoriamente se seleccionó  un  día o tiempo t (caso 1), dos días (caso 2), 
tres días (caso 3), cuatro días (caso 4) hasta completar diez días (caso 10), en 
los cuales se asume (en cada caso) dato  faltante.  Una vez identificados los 
días con datos faltantes, se aplicó el siguiente método para su estimación: 
 
a. Identificar el grupo al cual pertenece el mes con el día del dato faltante: El 
Niño, La Niña, o Neutro (Anexo 3). 
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b. Con los datos históricos, determinar la probabilidad que llueva en dicho 
día, de acuerdo con el mes y el grupo (Tablas 20 a 49). 
 
c. Obtener el acumulado de lluvia sin tener en cuenta el dato faltante (X) 
 
d. Si la probabilidad de que llueva en dicho día es menor o igual a 20%, la 
estimación del dato faltante es cero. 
 
e. Si la probabilidad de que llueva es mayor del 20% (Tabla 57) y X es mayor 
descriptivamente, que el límite superior para el intervalo del acumulado 
histórico, del mes y  grupo, respectivamente,  la estimación del dato 
faltante es cero. 
 
f. Si la probabilidad de que llueva es mayor del 20% (Tabla 57) y X no es 
mayor descriptivamente, que el límite superior para el intervalo del 
acumulado histórico, del mes y  grupo, respectivamente,  la estimación del 
dato faltante es Z. 
 
g. Obtener el acumulado para el mes, incluyendo la estimación del dato 




3. Con el acumulado real (dato real), es decir, incluyendo el dato que fue retirado 
para asumir el dato faltante, se estableció la diferencia absoluta y relativa 





4. Con el error de estimación relativo y el número de datos faltantes (casos), se 
evaluó la hipótesis de investigación, a través del coeficiente de regresión, al 
nivel de 1%, por grupo y en general.  Además se verificó si el error relativo 
promedio fue menor del 30%, con el estadístico de prueba de t, al 1%.  
 
 
El software utilizado para la realización de esta investigación fue el SAS versión 
9.1 y la Hoja de cálculo EXCEL.   
 
 
Del software SAS: 
 
 
1. Con el módulo PCFILE FORMAT, se importaron los registros de precipitación 




2. Con el lenguaje de programación IML:  se identifican los ciclos mensuales, se 
obtiene la precipitación acumulada, a través de cada uno de los días de cada 
mes; se clasifica cada ciclo (o mes) en los grupos El Niño, La Niña y la 
condición Neutro y se identifica el último año de cada grupo, para la aplicación 
del método.  En el Anexo 1, se ilustra el programa elaborado. 
  
3. Del modulo STAT, se utilizó: el  procedimiento REG, para obtener la 
estimación de la tasa diaria de lluvia en cada mes; el procedimiento MEANS,  
para obtener la estimación del promedio de lluvia acumulada por mes y grupo, 
con sus respectiva varianza e intervalo de confianza; el procedimiento 
UNIVARIATE, para la distribución de frecuencias y  percentiles. 
 
4. Con el modulo PCFILE FORMAT, se exportaron a Excel: los meses con los 
cuales se hizo la aplicación del método; los intervalos para la precipitación 
acumulada por mes, la estimación de la tasa diaria de lluvia, los promedios, 




De la hoja de cálculo EXCEL: 
 
 
1. Para la selección aleatoria, de los casos de datos faltantes, se utilizó la función 
RANDBETWEEN. 
 
2. Se identifica la precipitación observada (real), para el día seleccionado, a partir 
de la función  VLOOKUP. 
 
3. Estimación de los acumulados con la estimación del dato faltante (dato 
estimado) y el acumulado con el dato real.    
 











7.1 ANÁLISIS DESCRIPTIVO 
 
 
Al  revisar cada una de las series de datos1, se encontró que las estaciones 
Chapetón, Ospina Pérez, Santa Helena y Pueblo Bello, presentaron de 120 a 534 
días sin registro de lluvia, a diferencia de la estación Naranjal, que presentó todos 
los registros de lluvia diaria (Tabla 6). 
 
 
Tabla 6.  Número de meses con al menos un dato faltante de lluvia y número de 
días sin registro de lluvia, por estación. 
Estación Meses Días 
Bertha 5 11 
Chapetón 28 534 
Jorge Villamil 9 76 
Julio Fernández 5 27 
Manuel Mejía 3 4 
Estación Naranjal 0 0 
Ospina Pérez 16 377 
Paraguaicito 4 5 
Pueblo Bello 10 120 




Con base en los datos de la Tabla anterior, se eliminó de las series de datos, 
aquellos meses con al menos un dato faltante de lluvia, obteniendo series 
completas de precipitación.  Así,  teniendo en cuenta el período de estudio de las 
series de datos para cada estación (Tabla 5), se ilustra el número de meses o 
ciclos estudiados en cada grupo, sin contar con los meses de los últimos años en 
los que se presentó cada condición de El Niño, La Niña y Neutro (Tabla 7).  
 
                                                          
1
 Fuente de los registros: Federación Nacional de Cafeteros de Colombia, Centro Nacional de Investigaciones 
de Café "Cenicafé", Disciplina de Agroclimatología, Archivos Climáticos, Chinchiná, Caldas, Colombia. 
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Tabla 7.  Número de ciclos mensuales por estación y grupo, utilizados para la 
estimación de datos faltantes de lluvia.  
 
Grupo Estación El Niño La Niña Neutro 
Bertha 169 167 293 
Chapetón 122 147 221 
Jorge Villamil 160 167 277 
Julio Fernández 162 176 283 
Manuel Mejía 162 176 296 
Estación Naranjal 162 155 281 
Ospina Pérez 160 167 277 
Paraguaicito 150 136 238 
Pueblo Bello 148 142 274 




En la Tabla 8, se indica la clasificación de los meses correspondientes a los 
últimos 54 años, donde los meses con círculo corresponden a El Niño; los meses 
con la letra A, La Niña y los espacios en blanco representan los meses con 
condición Neutra.    
 
Al analizar la precipitación acumulada mensual por grupo, en 8 de las 10 
estaciones, La Niña, es el grupo de mayor precipitación (Figura 2), de tal manera 
que Chapetón, Manuel Mejía, Naranjal y Paraguaicito, presentaron precipitaciones 
en promedio entre 204 y 256 milímetros, con errores de estimación entre 7 y 9 
milímetros para este mismo grupo (Tabla 9).   
 
Las estaciones Bertha y Pueblo Bello, presentan en promedio la misma 
precipitación acumulada mensual para los tres grupos, según prueba t al 5% 
(Figura 2), Para las estaciones Naranjal y Santa Helena los promedios de 
precipitación acumulada difieren en los tres grupos, las demás estaciones, tiene 
igual promedio para los grupos de El Niño y Neutro.   
 
Continuando con la Figura 2, la estación Julio Fernández, tuvo los menores 
promedios de precipitación en cada uno de los grupos con respecto a las 
estaciones Bertha, Chapetón, Manuel Mejía, Naranjal, Ospina Pérez, Paraguaicito, 
Pueblo Bello y Santa Helena.  Esta última estación, presentó el mayor promedio 




Tabla 8. Clasificación de ciclos mensuales de La Niña, El Niño y 
Neutro.http://www.cpc.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml 
Año Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1953
1954 A A A A A A A A A
1955 A A A A A A A A A A A A
1956 A A A A A A A A A A A A
1957 A O O O O O O O O O
1958 O O O O O O
1959
1960
1961 O El Niño
1962 A La Niña
1963 O O O O O O Neutro
1964 O A A A A A A A A A
1965 A A O O O O O O O
1966 O O O O
1967 A
1968 A A A A O O
1969 O O O O O O O O O O
1970 O A A A A A A
1971 A A A A A A A A A A A A
1972 A O O O O O O O O
1973 O O O A A A A A A A A
1974 A A A A A A A A A A A
1975 A A A A A A A A A A A A
1976 A A A A A O O O O





1982 O O O O O O O O
1983 O O O O O O
1984 A A A
1985 A A A A A A A A A
1986 O O O O
1987 O O O O O O O O O O O O
1988 O O A A A A A A A A
1989 A A A A A
1990
1991 O O O O O O O O
1992 O O O O O O O
1993
1994 O O O O O O
1995 O O O A A A A
1996 A A A
1997 O O O O O O O O
1998 O O O O A A A A A A
1999 A A A A A A A A A A A A
2000 A A A A A A A A A
2001 A A
2002 O O O O O O O O
2003 O O O
2004 O O O O O O
2005 O O
2006 O O O O O
2007 O A A A A A
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Tabla 9.  Promedio y error de estimación para la precipitación acumulada mensual 
(mm), en cada estación y grupo. 






Bertha 154 8 175 7 166 5
Chapetón 138 8 204 7 156 5
Jorge Villamil 101 4 126 4 105 3
Julio Fernández 82 4 101 4 90 3
Manuel Mejía 148 8 204 9 156 7
Naranjal 195 7 256 7 227 6
Ospina Pérez 101 6 146 6 113 4
Paraguaicito 151 8 215 9 171 7
Pueblo Bello 149 11 169 12 181 8















































Figura 2.  Promedio de precipitación acumulada mensual por grupo, para cada 
estación objeto de estudio 
 44 
Al analizar por grupo y mes el promedio de las precipitaciones acumuladas 
mensuales (Anexo 2), para la estación Bertha, específicamente en el grupo El 
Niño, se observa la menor precipitación acumulada mensual promedio en los 
meses de enero, febrero y diciembre, mientras en los meses de abril, mayo y 





















Figura 3a. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, 
con un coeficiente de confianza del 95%. Estación Bertha, 
grupo El Niño. 
 
Igual comportamiento se presenta para esta estación en los grupos La Niña y 





















Figura 3b. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, 
con un coeficiente de confianza del 95%. Estación Bertha, 























Figura 3c. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, 




En la estación Chapetón, para el grupo El Niño, los meses de abril y mayo 
presentaron promedios de precipitación acumulada de 210 y 250 milímetros 
respectivamente (Figura 4a), mientras, en 7 de los 12 meses del año del grupo La 
Niña, descriptivamente, los promedios de precipitación acumulada mensual están 
entre 200 y 280 milímetros (Figura 4b).  Para el grupo Neutro, en 9 de los 12 























Figura 4a. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, 
con un coeficiente de confianza del 95%. Estación 























Figura 4b.   Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Chapetón, 






















Figura 4c.   Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 




En el grupo La Niña de la estación Jorge Villamil, los meses de febrero, marzo, 
abril, mayo junio, julio, octubre y noviembre, presentaron mayores promedios de 
precipitación acumulada mensual, con respecto a los meses de agosto y 
septiembre (Figura 5b), mientras para el grupo de El Niño y Neutro, sólo abril y 
mayo, superaron los meses de agosto y septiembre (Figuras 5a y 5c).  
 
En la estación Julio Fernández, los promedios de precipitación acumulada 
mensual, en los grupos El Niño y La Niña, estuvieron por debajo de 200 
milímetros, mientras para el grupo Neutro, la máxima precipitación promedio 



























 Figura 5a.  Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Jorge Villamil, 
























Figura 5b. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Jorge Villamil, 































Figura 5c. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 



























Figura 6a.  Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Julio 






















Figura 6b. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Julio 






















Figura 6c. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Julio 
Fernández, grupo Neutro. 
 
 
La estación Manuel Mejía, se caracteriza por tener las mayores precipitaciones en 
los meses de octubre y noviembre, registrando valores promedio desde 285  
milímetros para estos meses en el grupo El Niño (Figura 7a),  hasta 350 
milímetros en el grupo La Niña y 330 en el Grupo Neutro para los meses de 
octubre, noviembre y diciembre (Figuras 7b, 7c).  Los menores registros de 
precipitación, se registran para los meses de junio, julio y agosto con 





























Figura 7a.  Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Manuel Mejía, 

























Figura 7b.  Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Manuel Mejía, 

























Figura 7c.  Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 




En la estación Naranjal, en el grupo El Niño, en 8 de los 12 meses del año la 
precipitación acumulada mensual está entre 100 y 200 milímetros, presentándose 
precipitaciones superiores a 200 milímetros en los meses de abril, mayo, octubre y 





















Figura 8a.  Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 




Para el grupo La Niña, para todos los meses el promedio de precipitación es por lo 
menos 200 milímetros (Figura 8b).  En cuanto al grupo Neutro, este presenta los 
menores promedios de precipitación (inferiores a 200 mm) en los meses de enero, 
febrero y diciembre, con respecto a los meses de abril, mayo y octubre, que son 






















Figura 8b.  Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 

























Figura 8c. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 




Las precipitaciones mensuales acumuladas para la estación Ospina Pérez en el 
grupo El Niño, no superan los 200 milímetros, además, 6 de los 12 meses tienen 
precipitaciones inferiores a los 100 milímetros (Figura 9a).  Para el grupo La Niña, 
en 10 de los 12 meses, la precipitación acumulada mensual esta entre 100 y 200 
milímetros; para los meses de julio y agosto la precipitación es inferior a 100 
milímetros (Figura 9b).  En el grupo Neutro, 8 de los 12 meses presentan 
precipitaciones entre 100 y 200 milímetros, los meses de julio y agosto son los de 
menor precipitación e incluso  no superan los 94 milímetros en ninguno de los 

























Figura 9a.  Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Ospina Pérez, 

























Figura 9b. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Ospina Pérez, 
























Figura 9c.  Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 




La estación Paraguaicito, es una estación con precipitaciones promedio 
acumuladas entre los 200 y 358 milímetros para los meses de abril, octubre y 
noviembre en el grupo el Niño.  Los meses de marzo, mayo, septiembre y 
diciembre, del mismo grupo, registran precipitaciones entre 150 y 190 milímetros; 
los meses de enero, febrero, julio y agosto, tienen precipitaciones entre 40 y 80 





















Figura 10a. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Paraguaicito, 
grupo El Niño. 
 
 
Para el grupo La Niña, se incrementan las precipitaciones por encima de los 100 
milímetros.  Los meses de marzo, octubre y noviembre, presentan precipitaciones 
entre 300 y 320 milímetros; los meses de enero febrero y diciembre de 200 























Figura 10b. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Paraguaicito, 
grupo La Niña. 
 
 
En el grupo Neutro, los meses de menor precipitación son julio y agosto (menores 
a 100 mm), y los de mayor precipitación promedio mensual son abril, octubre y 






















Figura 10c. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 




En la estación Pueblo Bello, los menores promedios de precipitación acumulada 
mensual, se presentan en enero, febrero y diciembre con 20 milímetros 
aproximadamente; para los meses de mayo, septiembre y octubre, se presentan 






















Figura 11a. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Pueblo Bello, 
grupo El Niño. 
 
 
Para el grupo La Niña, entre los meses de mayo a noviembre, los límites de 
precipitación, fluctúan entre los 100 y 380 milímetros, especialmente el mes de 
agosto, que es  el de mayor variación con límites de 162  a 413 milímetros.  El 






















Figura 11b. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Pueblo Bello, 
grupo La Niña. 
 
 
Para el grupo Neutro, los límites de las precipitaciones de los meses mayo, 
septiembre y octubre, se mueve entre los 250 y 370 milimetros (Figura 11c).  
























Figura 11c. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 





Santa Helena, es la estación de mayor pluviosidad y variación.  En el grupo El 
Niño, los límites de precipitación, varían de 63 a 200 milímetros para los meses de 
junio, julio y agosto; para el resto de los meses, estos límites fluctúan entre 138 y 























Figura 12a. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Santa Helena, 





En cuanto al grupo La Niña, en 4 de los 12 meses, se presentan precipitaciones 
acumuladas mensuales entre 490 y 600 milímetros.  De los tres grupos, es éste, el 
de La Niña, el que presenta las precipitaciones más altas, especialmente para el 
mes de noviembre, cuyos límites se mueven entre 423 y 831 milímetros.  Se 
destaca, que para este grupo el mes de Julio, es el que presenta la mayor 
variabilidad (Límites entre 0 y 520 milímetros) no sólo para el grupo, sino en 
general (Figura 12b), caso que es contrario a los meses de Julio del grupo El Niño 
y Neutro (Figura 12c), con niveles de precipitación de 136 milímetros 

























Figura 12b. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Santa Helena, 























Figura 12c. Precipitación acumulada promedio por mes y su intervalo, con 
un coeficiente de confianza del 95%. Estación Santa Helena, 
grupo Neutro. 
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Independientemente del grupo, para las estaciones Bertha (Tabla 10), Chapetón 
(Tabla 11), Manuel Mejía (Tabla 12), Naranjal (Tabla 13) y Paraguaicito (Tabla 14), 
el 75% de los días de los meses de Abril, Mayo, Octubre y Noviembre, 
presentaron precipitaciones inferiores a los 15,2 milímetros, meses en los cuales 
se presentó el mayor promedio de precipitación, llegándose a tener precipitaciones 
máximas diarias entre 53,4 y 125,9 milímetros. 
 
En otras palabras, el 25% de las precipitaciones mas altas se encuentran entre 15 
y 125 milímetros, lo que explica la variabilidad en la estimación del promedio. 
 
La precipitación máxima que se ha registrado en un día, para las estaciones Jorge 
Villamil (Tabla 15) y Julio Fernández (Tabla 16), no superó los 103 milímetros de 
lluvia, además, en el 75% de los días para cualquier mes y grupo, no alcanza los 7 
milímetros de lluvia. 
 
De igual forma, para la estación Ospina Pérez, las precipitaciones para el 75% de 
los días, no supera los 10 milimetros de lluvia. (Tabla 17). 
 
Pueblo Bello, es una estación que para el mes de junio del grupo El Niño, llegó a 
registrar un máximo de 139 milímetros (Tabla 18).  No obstante, en los meses de 
mayo, septiembre y octubre, se registra de 13 a 126 milímetros  para el 25% de 
los días que más llueve.  
 
La estación Santa Helena, tal como se ha venido mencionando, es una estación 
de alta pluviosidad, con registros hasta de 234 milímetros de lluvia en un día del 
mes de enero del grupo Neutro (Tabla 19).  Los meses de junio y julio, no 
alcanzan los 10 milímetros de precipitación en el 75% de los días. 
 
En general, independiente del grupo, en el 50%  de los días de cada mes, para 





Tabla 10.  Percentiles de precipitación diaria por mes y  grupo. Estación 
Bertha.  1953 – 2006.   
 
25 50 75
Enero El Niño 0,0 0,0 0,0 0,4 49,2
La Niña 0,0 0,0 0,0 1,6 61,2
Neutro 0,0 0,0 0,0 0,6 31,6
Febrero El Niño 0,0 0,0 0,0 1,4 69,2
La Niña 0,0 0,0 0,1 3,7 41,0
Neutro 0,0 0,0 0,0 3,0 39,2
Marzo El Niño 0,0 0,0 0,4 5,0 43,8
La Niña 0,0 0,0 1,0 6,2 63,0
Neutro 0,0 0,0 0,4 5,7 60,6
Abril El Niño 0,0 0,6 3,9 13,2 59,6
La Niña 0,0 0,3 3,6 11,0 69,9
Neutro 0,0 0,3 3,3 11,9 71,0
Mayo El Niño 0,0 0,4 4,6 15,2 83,4
La Niña 0,0 1,0 5,0 12,1 63,3
Neutro 0,0 0,4 3,8 11,2 79,0
Junio El Niño 0,0 0,0 1,2 7,0 91,5
La Niña 0,3 0,4 3,5 9,0 74,9
Neutro 0,0 0,1 2,5 9,1 67,3
Julio El Niño 0,0 0,0 0,7 5,1 57,0
La Niña 0,0 0,2 2,5 8,0 54,0
Neutro 0,0 0,0 0,9 6,1 60,6
Agosto El Niño 0,0 0,0 0,4 4,5 36,6
La Niña 0,0 0,1 2,8 9,2 58,0
Neutro 0,0 0,0 1,0 6,2 80,0
Septiembre El Niño 0,0 0,0 1,8 7,4 53,1
La Niña 0,0 0,5 3,2 9,0 61,2
Neutro 0,0 0,0 2,2 9,5 57,6
Octubre El Niño 0,0 0,1 2,8 11,2 76,2
La Niña 0,0 0,6 3,9 12,9 81,6
Neutro 0,0 0,2 3,2 11,7 71,2
Noviembre El Niño 0,0 0,0 1,9 8,2 125,9
La Niña 0,0 0,0 1,7 6,1 53,4
Neutro 0,0 0,0 1,4 7,7 67,4
Diciembre El Niño 0,0 0,0 0,0 1,5 39,9
La Niña 0,0 0,0 0,5 4,0 58,6









Tabla 11.  Percentiles de precipitación diaria por mes y  grupo. Estación 
Chapetón 1955 – 2006.  
 
25 50 75
Enero El Niño 0,0 0,0 0,0 0,7 81,2
La Niña 0,0 0,0 0,4 4,4 47,4
Neutro 0,0 0,0 0,0 2,4 42,2
Febrero El Niño 0,0 0,0 0,0 2,0 146,5
La Niña 0,0 0,0 0,5 7,2 61,2
Neutro 0,0 0,0 0,0 4,6 61,1
Marzo El Niño 0,0 0,0 0,3 6,7 64,1
La Niña 0,0 0,0 2,2 9,8 111,7
Neutro 0,0 0,0 0,6 5,6 76,2
Abril El Niño 0,0 0,0 2,0 10,1 67,1
La Niña 0,0 0,0 2,8 10,8 87,4
Neutro 0,0 0,0 1,9 9,2 83,1
Mayo El Niño 0,0 0,0 1,3 9,7 94,5
La Niña 0,0 0,0 2,7 10,6 81,4
Neutro 0,0 0,0 1,2 8,4 89,9
Junio El Niño 0,0 0,0 0,0 1,2 44,3
La Niña 0,0 0,0 1,2 9,7 56,5
Neutro 0,0 0,0 0,3 6,6 80,1
Julio El Niño 0,0 0,0 0,0 1,0 100,0
La Niña 0,0 0,0 0,2 4,8 82,9
Neutro 0,0 0,0 0,0 1,3 62,0
Agosto El Niño 0,0 0,0 0,0 0,3 45,0
La Niña 0,0 0,0 0,1 5,0 76,3
Neutro 0,0 0,0 0,0 1,7 104,9
Septiembre El Niño 0,0 0,0 0,0 5,2 117,9
La Niña 0,0 0,0 1,7 8,7 78,9
Neutro 0,0 0,0 0,2 7,1 68,8
Octubre El Niño 0,0 0,0 1,1 8,2 91,0
La Niña 0,0 0,0 2,7 10,6 119,2
Neutro 0,0 0,0 1,2 7,5 65,8
Noviembre El Niño 0,0 0,0 1,4 6,9 87,6
La Niña 0,0 0,0 2,2 11,1 65,1
Neutro 0,0 0,0 1,6 8,4 83,6
Diciembre El Niño 0,0 0,0 0,0 2,9 65,7
La Niña 0,0 0,0 0,7 6,1 75,0








Tabla 12.  Percentiles de precipitación diaria por mes y  grupo. Estación 
Manuel Mejía 1953 – 2006.  
 
25 50 75
Enero El Niño 0,0 0,0 0,0 2,3 111,3
La Niña 0,0 0,0 1,8 9,4 69,0
Neutro 0,0 0,0 1,0 8,8 97,8
Febrero El Niño 0,0 0,0 0,0 2,3 52,0
La Niña 0,0 0,0 1,0 9,2 93,4
Neutro 0,0 0,0 0,5 5,6 95,2
Marzo El Niño 0,0 0,0 0,2 3,1 70,7
La Niña 0,0 0,0 0,9 7,9 78,0
Neutro 0,0 0,0 0,4 5,3 98,9
Abril El Niño 0,0 0,0 1,0 8,2 72,0
La Niña 0,0 0,0 1,0 7,7 86,2
Neutro 0,0 0,0 1,0 7,0 110,0
Mayo El Niño 0,0 0,0 0,5 3,9 72,1
La Niña 0,0 0,0 0,8 5,5 78,0
Neutro 0,0 0,0 0,4 4,4 96,8
Junio El Niño 0,0 0,0 0,0 0,4 50,4
La Niña 0,0 0,0 0,8 3,3 48,3
Neutro 0,0 0,0 0,0 2,0 62,6
Julio El Niño 0,0 0,0 0,0 0,3 73,3
La Niña 0,0 0,0 0,0 1,2 57,2
Neutro 0,0 0,0 0,0 0,5 44,4
Agosto El Niño 0,0 0,0 0,0 0,0 46,1
La Niña 0,0 0,0 0,0 1,8 51,9
Neutro 0,0 0,0 0,0 0,5 66,7
Septiembre El Niño 0,0 0,0 0,0 2,2 96,3
La Niña 0,0 0,0 0,2 3,2 92,4
Neutro 0,0 0,0 0,0 3,0 86,3
Octubre El Niño 0,0 0,0 2,8 12,4 88,1
La Niña 0,0 0,1 3,5 13,1 106,9
Neutro 0,0 0,0 2,6 13,3 116,9
Noviembre El Niño 0,0 0,2 3,7 14,6 87,7
La Niña 0,0 1,2 7,0 17,8 94,4
Neutro 0,0 0,5 4,7 14,8 115,4
Diciembre El Niño 0,0 0,0 0,9 7,8 117,7
La Niña 0,0 0,3 3,5 10,7 79,6










Tabla 13. Percentiles de precipitación diaria por mes y  grupo. Estación 
Naranjal.    1956 – 2006.  
 
25 50 75
Enero El Niño 0,0 0,0 0,0 2,3 82,2
La Niña 0,0 0,0 1,1 7,7 59,4
Neutro 0,0 0,0 0,4 6,6 67,9
Febrero El Niño 0,0 0,0 0,0 2,9 96,4
La Niña 0,0 0,0 1,2 9,7 72,8
Neutro 0,0 0,0 0,3 5,8 66,7
Marzo El Niño 0,0 0,0 0,9 7,0 71,1
La Niña 0,0 0,0 2,0 12,0 88,2
Neutro 0,0 0,0 0,8 6,6 93,6
Abril El Niño 0,0 0,1 2,8 12,2 77,4
La Niña 0,0 0,1 3,2 13,1 100,1
Neutro 0,0 0,2 3,3 13,6 124,4
Mayo El Niño 0,0 0,1 2,5 12,3 114,3
La Niña 0,1 0,3 3,7 13,7 87,6
Neutro 0,0 0,2 3,2 12,8 119,1
Junio El Niño 0,0 0,0 0,4 5,7 71,9
La Niña 0,0 0,3 2,6 9,0 67,8
Neutro 0,0 0,0 2,3 10,7 97,8
Julio El Niño 0,0 0,0 0,3 5,6 69,0
La Niña 0,0 0,0 1,7 9,4 59,4
Neutro 0,0 0,0 0,5 6,2 112,9
Agosto El Niño 0,0 0,0 0,0 3,5 87,8
La Niña 0,0 0,1 2,6 13,8 112,0
Neutro 0,0 0,0 0,5 5,6 90,7
Septiembre El Niño 0,0 0,0 0,9 8,4 101,9
La Niña 0,0 0,2 2,1 10,6 92,8
Neutro 0,0 0,0 1,6 9,4 90,5
Octubre El Niño 0,0 0,0 2,7 11,1 88,8
La Niña 0,0 0,4 3,6 13,5 74,6
Neutro 0,0 0,3 3,5 14,4 82,7
Noviembre El Niño 0,0 0,0 2,2 12,1 82,1
La Niña 0,0 0,4 4,8 16,1 87,1
Neutro 0,0 0,1 3,0 13,4 64,2
Diciembre El Niño 0,0 0,0 0,0 2,8 87,1
La Niña 0,0 0,0 1,8 7,6 53,1








Tabla 14.  Percentiles de precipitación diaria por mes y  grupo. Estación 
Paraguaicito 1963 – 2007.  
 
25 50 75
Enero El Niño 0,0 0,0 0,0 0,2 68,5
La Niña 0,0 0,0 0,4 7,8 76,0
Neutro 0,0 0,0 0,0 3,8 80,9
Febrero El Niño 0,0 0,0 0,0 0,7 61,7
La Niña 0,0 0,0 0,5 6,6 63,3
Neutro 0,0 0,0 0,0 3,7 78,2
Marzo El Niño 0,0 0,0 0,3 4,2 84,0
La Niña 0,0 0,0 1,4 12,9 95,6
Neutro 0,0 0,0 0,2 5,3 101,6
Abril El Niño 0,0 0,0 2,1 11,2 90,0
La Niña 0,0 0,0 1,5 10,3 84,3
Neutro 0,0 0,0 1,8 11,7 103,0
Mayo El Niño 0,0 0,0 0,9 5,6 82,1
La Niña 0,0 0,0 1,2 6,3 80,3
Neutro 0,0 0,0 0,8 7,3 88,8
Junio El Niño 0,0 0,0 0,0 1,1 65,5
La Niña 0,3 0,0 0,5 3,9 51,0
Neutro 0,0 0,0 0,2 3,4 66,5
Julio El Niño 0,0 0,0 0,0 0,3 51,6
La Niña 0,0 0,0 0,0 3,4 79,6
Neutro 0,0 0,0 0,0 0,9 78,5
Agosto El Niño 0,0 0,0 0,0 0,1 58,9
La Niña 0,0 0,0 0,4 4,8 45,1
Neutro 0,0 0,0 0,0 0,7 81,3
Septiembre El Niño 0,0 0,0 0,0 3,6 95,8
La Niña 0,0 0,0 1,0 6,6 64,9
Neutro 0,0 0,0 0,2 4,0 64,1
Octubre El Niño 0,0 0,0 1,6 11,0 131,3
La Niña 0,0 0,0 2,7 13,4 108,7
Neutro 0,0 0,0 2,1 9,5 89,8
Noviembre El Niño 0,0 0,0 1,2 10,9 94,2
La Niña 0,0 0,1 4,1 14,5 95,6
Neutro 0,0 0,0 1,8 10,6 92,3
Diciembre El Niño 0,0 0,0 0,0 2,4 67,7
La Niña 0,0 0,0 0,8 7,4 70,0










Tabla 15.  Percentiles de precipitación diaria por mes y  grupo. Estación 
Jorge Villamil.  1955 – 2007.  
 
25 50 75
Enero El Niño 0,0 0,0 0,0 0,9 45,6
La Niña 0,0 0,0 0,2 2,9 76,4
Neutro 0,0 0,0 0,0 1,5 50,6
Febrero El Niño 0,0 0,0 0,0 2,2 51,5
La Niña 0,0 0,0 0,6 4,8 87,5
Neutro 0,0 0,0 0,2 3,7 82,0
Marzo El Niño 0,0 0,0 0,5 3,3 68,8
La Niña 0,0 0,0 1,5 6,2 47,5
Neutro 0,0 0,0 0,4 3,5 97,2
Abril El Niño 0,0 0,3 1,8 6,8 67,1
La Niña 0,0 0,1 1,8 6,6 65,7
Neutro 0,0 0,1 1,7 6,4 92,1
Mayo El Niño 0,0 0,1 1,8 6,5 56,4
La Niña 0,0 0,3 2,1 6,3 51,7
Neutro 0,0 0,0 1,7 5,3 60,7
Junio El Niño 0,0 0,0 0,8 3,9 32,7
La Niña 0,0 0,5 2,6 6,9 69,3
Neutro 0,0 0,0 1,2 4,7 53,3
Julio El Niño 0,0 0,0 0,9 3,4 27,1
La Niña 0,0 0,1 1,6 4,8 38,6
Neutro 0,0 0,0 0,8 3,3 36,5
Agosto El Niño 0,0 0,0 0,5 2,2 58,2
La Niña 0,0 0,0 0,6 3,0 31,1
Neutro 0,0 0,0 0,4 2,6 25,3
Septiembre El Niño 0,0 0,0 0,4 2,1 56,7
La Niña 0,0 0,0 1,0 3,7 28,3
Neutro 0,0 0,0 0,6 2,7 53,9
Octubre El Niño 0,0 0,0 1,2 4,8 77,9
La Niña 0,0 0,2 1,7 6,5 71,5
Neutro 0,0 0,0 1,0 4,7 72,6
Noviembre El Niño 0,0 0,0 1,3 5,0 102,5
La Niña 0,0 0,0 1,5 5,6 45,5
Neutro 0,0 0,0 1,1 5,0 55,0
Diciembre El Niño 0,0 0,0 0,2 2,4 60,9
La Niña 0,0 0,0 0,8 4,2 61,6
Neutro 0,0 0,0 0,5 3,7 81,0







Tabla 16.  Percentiles de precipitación diaria por mes y  grupo. Estación 
Julio Fernández.  1954 – 2007.  
 
25 50 75
Enero El Niño 0,0 0,0 0,0 0,0 30,9
La Niña 0,0 0,0 0,0 1,9 38,3
Neutro 0,0 0,0 0,0 1,0 41,8
Febrero El Niño 0,0 0,0 0,0 0,4 73,6
La Niña 0,0 0,0 0,1 2,7 32,8
Neutro 0,0 0,0 0,0 1,6 70,7
Marzo El Niño 0,0 0,0 0,1 2,6 44,5
La Niña 0,0 0,0 0,2 2,6 30,2
Neutro 0,0 0,0 0,0 2,3 48,9
Abril El Niño 0,0 0,0 0,6 6,4 43,6
La Niña 0,0 0,0 1,0 4,5 49,3
Neutro 0,0 0,0 1,0 5,4 69,5
Mayo El Niño 0,0 0,0 0,6 6,1 51,1
La Niña 0,0 0,0 1,3 5,5 41,2
Neutro 0,0 0,0 0,5 3,9 60,3
Junio El Niño 0,0 0,0 0,0 1,3 42,4
La Niña 0,0 0,0 0,7 4,3 48,6
Neutro 0,0 0,0 0,3 3,3 62,3
Julio El Niño 0,0 0,0 0,0 1,1 58,3
La Niña 0,0 0,0 0,2 2,6 29,1
Neutro 0,0 0,0 0,0 1,6 52,7
Agosto El Niño 0,0 0,0 0,0 0,5 26,6
La Niña 0,0 0,0 0,3 3,1 36,5
Neutro 0,0 0,0 0,0 1,5 39,8
Septiembre El Niño 0,0 0,0 0,0 2,7 49,9
La Niña 0,0 0,0 0,5 3,8 61,5
Neutro 0,0 0,0 0,3 3,8 63,2
Octubre El Niño 0,0 0,0 0,6 5,7 77,2
La Niña 0,0 0,0 1,4 6,4 62,3
Neutro 0,0 0,0 1,0 4,6 49,2
Noviembre El Niño 0,0 0,0 0,6 5,5 40,8
La Niña 0,0 0,0 1,5 5,4 45,7
Neutro 0,0 0,0 0,5 4,9 41,9
Diciembre El Niño 0,0 0,0 0,0 1,6 46,6
La Niña 0,0 0,0 0,2 2,6 40,1








Tabla 17. Percentiles de precipitación diaria por mes y  grupo. Estación 
Ospina Pérez.  1954 – 2007.  
 
25 50 75
Enero El Niño 0,0 0,0 0,0 1,3 65,0
La Niña 0,0 0,0 1,6 6,1 55,1
Neutro 0,0 0,0 0,4 4,3 53,6
Febrero El Niño 0,0 0,0 0,0 1,3 57,5
La Niña 0,0 0,0 0,6 5,0 55,0
Neutro 0,0 0,0 0,4 4,6 59,0
Marzo El Niño 0,0 0,0 0,2 3,8 46,9
La Niña 0,0 0,0 1,2 6,8 57,0
Neutro 0,0 0,0 0,4 4,8 82,7
Abril El Niño 0,0 0,0 2,1 7,6 81,6
La Niña 0,0 0,0 1,3 7,6 76,9
Neutro 0,0 0,0 1,0 7,2 113,0
Mayo El Niño 0,0 0,0 0,6 6,6 74,3
La Niña 0,0 0,0 1,4 6,0 106,3
Neutro 0,0 0,0 0,6 4,5 54,1
Junio El Niño 0,0 0,0 0,0 0,4 61,0
La Niña 0,0 0,0 1,1 5,3 45,9
Neutro 0,0 0,0 0,0 2,4 49,4
Julio El Niño 0,0 0,0 0,0 0,2 55,1
La Niña 0,0 0,0 0,0 1,9 47,7
Neutro 0,0 0,0 0,0 0,3 51,5
Agosto El Niño 0,0 0,0 0,0 0,0 36,5
La Niña 0,0 0,0 0,0 1,1 39,9
Neutro 0,0 0,0 0,0 0,2 70,0
Septiembre El Niño 0,0 0,0 0,0 0,9 54,0
La Niña 0,0 0,0 0,0 3,5 51,6
Neutro 0,0 0,0 0,0 2,0 42,1
Octubre El Niño 0,0 0,0 0,9 6,9 61,6
La Niña 0,0 0,0 2,4 8,7 79,3
Neutro 0,0 0,0 0,8 6,8 63,1
Noviembre El Niño 0,0 0,0 1,5 7,5 90,0
La Niña 0,0 0,4 3,6 9,9 129,7
Neutro 0,0 0,0 2,0 7,6 98,3
Diciembre El Niño 0,0 0,0 0,4 4,4 68,8
La Niña 0,0 0,0 2,0 6,9 50,6








Tabla 18. Percentiles de precipitación diaria por mes y  grupo. Estación 
Pueblo Bello.  1954 – 2007.  
 
25 50 75
Enero El Niño 0,0 0,0 0,0 0,0 65,0
La Niña 0,0 0,0 0,0 0,0 17,9
Neutro 0,0 0,0 0,0 0,0 61,0
Febrero El Niño 0,0 0,0 0,0 0,0 51,1
La Niña 0,0 0,0 0,0 0,0 47,1
Neutro 0,0 0,0 0,0 0,0 66,1
Marzo El Niño 0,0 0,0 0,0 0,0 74,0
La Niña 0,0 0,0 0,0 0,0 64,6
Neutro 0,0 0,0 0,0 0,0 62,9
Abril El Niño 0,0 0,0 0,0 3,6 56,3
La Niña 0,0 0,0 0,0 1,3 104,0
Neutro 0,0 0,0 0,0 5,7 93,0
Mayo El Niño 0,0 0,0 1,5 12,0 96,0
La Niña 0,0 0,0 1,1 11,2 93,6
Neutro 0,0 0,0 2,0 12,6 112,3
Junio El Niño 0,0 0,0 0,0 3,8 139,0
La Niña 0,0 0,0 0,1 9,0 126,7
Neutro 0,0 0,0 0,2 9,0 111,4
Julio El Niño 0,0 0,0 0,0 0,1 65,1
La Niña 0,0 0,0 0,0 5,4 92,9
Neutro 0,0 0,0 0,0 2,6 79,9
Agosto El Niño 0,0 0,0 0,0 3,8 94,6
La Niña 0,0 0,0 0,5 12,1 81,3
Neutro 0,0 0,0 0,2 10,5 127,5
Septiembre El Niño 0,0 0,0 1,3 13,0 113,9
La Niña 0,0 0,0 3,2 13,6 125,8
Neutro 0,0 0,0 2,1 13,6 92,9
Octubre El Niño 0,0 0,0 1,7 13,0 96,5
La Niña 0,0 0,0 4,1 15,5 93,5
Neutro 0,0 0,0 3,8 14,2 112,3
Noviembre El Niño 0,0 0,0 0,0 6,6 81,2
La Niña 0,0 0,0 0,3 8,5 83,1
Neutro 0,0 0,0 0,6 9,0 121,2
Diciembre El Niño 0,0 0,0 0,0 0,0 69,5
La Niña 0,0 0,0 0,0 0,0 93,4







Tabla 19. Percentiles de precipitación diaria por mes y  grupo. Estación 
Santa Helena.  1954 – 2007.  
 
25 50 75
Enero El Niño 0,0 0,0 0,3 6,8 111,8
La Niña 0,0 0,0 3,3 19,8 109,3
Neutro 0,0 0,0 1,7 14,4 234,1
Febrero El Niño 0,0 0,0 0,2 9,0 133,7
La Niña 0,0 0,0 1,5 13,1 88,7
Neutro 0,0 0,0 3,5 18,0 130,2
Marzo El Niño 0,0 0,0 1,0 10,4 175,2
La Niña 0,0 0,2 5,0 27,0 103,9
Neutro 0,0 0,0 1,7 13,0 150,3
Abril El Niño 0,0 0,0 2,6 17,0 109,6
La Niña 0,0 0,0 2,7 16,2 76,3
Neutro 0,0 0,2 4,5 18,2 124,5
Mayo El Niño 0,0 0,0 1,7 14,5 106,3
La Niña 0,0 0,0 1,4 13,3 67,7
Neutro 0,0 0,0 2,7 14,7 120,8
Junio El Niño 0,0 0,0 0,0 1,0 78,2
La Niña 0,0 0,0 0,7 9,8 84,7
Neutro 0,0 0,0 0,2 6,1 121,1
Julio El Niño 0,0 0,0 0,0 2,0 96,0
La Niña 0,0 0,0 0,0 3,5 102,6
Neutro 0,0 0,0 0,0 2,6 88,4
Agosto El Niño 0,0 0,0 0,0 0,4 58,9
La Niña 0,0 0,0 3,4 17,0 135,0
Neutro 0,0 0,0 0,0 7,2 150,3
Septiembre El Niño 0,0 0,0 0,9 11,7 93,2
La Niña 0,0 0,0 3,9 14,3 89,8
Neutro 0,0 0,0 3,1 15,2 89,5
Octubre El Niño 0,0 0,3 5,3 19,9 171,5
La Niña 0,0 0,5 6,8 23,0 138,0
Neutro 0,0 0,4 4,1 19,0 105,9
Noviembre El Niño 0,0 0,0 2,5 15,0 88,2
La Niña 0,0 1,3 9,8 25,5 174,3
Neutro 0,0 0,6 7,7 23,6 167,3
Diciembre El Niño 0,0 0,0 1,5 14,8 131,3
La Niña 0,0 0,5 6,2 19,3 105,9










7.2 DISTRIBUCIÓN DE FRECUENCIAS 
 
 
A partir del análisis de frecuencias observadas para la cantidad de precipitación 
diaria por estación, se generaron las Tablas 20 a 49, en las cuales se ilustra para 
cada estación y grupo, la probabilidad de lluvia en cada uno de los días de los 
meses del año.  De esta manera, para la estación Bertha, en el grupo El Niño 
(Tabla 20), los días 22, 23, 25 y 29 del mes de abril, históricamente siempre ha 
llovido (valores de probabilidad igual al 100%); contrario a los días 1 del mes de 
febrero y 27 del mes de diciembre, donde la probabilidad de lluvia (precipitaciones 
superiores a cero), es sólo del 8,3% y 6,3%, respectivamente. 
 
Para esta misma estación, en el grupo La Niña (tabla 21), la menor probabilidad 
de lluvia, se da el día 27 del mes de enero, con una probabilidad de 17.6% de que 
llueva.  Para el grupo Neutro (tabla 22), los días 20 y 25 de enero, tienen una 
probabilidad de que llueva del 15,8%, siendo la mas baja respecto al resto de los 
días del año. 
 
En las estaciones Chapetón, grupo El Niño (Tabla 23), Ospina Pérez, grupo El 
Niño y La Niña (Tablas 38, 39), Paraguaicito, grupos El Niño y La Niña (Tablas 
41,42), Pueblo Bello, en los tres grupos, (Tablas 44, 45, 46) y Santa Helena, grupo 
El Niño y La Niña (Tablas 47, 48), se presentaron días en los que históricamente 
nunca se han registrado precipitaciones (probabilidad igual a cero), especialmente, 
el caso de la estación Pueblo Bello, que tiene el mayor número de días con 
probabilidad cero, en los meses de enero (9 días), febrero (14 días), marzo (4 
días) y diciembre (5 días), del grupo El Niño.  
 
Dado que Pueblo Bello, fue una de las estaciones que presentó mayor número de 
días con precipitación cero, se tomaron 96 días de los meses de aquellos últimos 
años en los que se presentó cada condición de El Niño, La Niña y Neutro.  En 
estos 96 días, históricamente la probabilidad de lluvia fue menor o igual al 20%, y 
de estos casos, se observó que efectivamente en el 89% de los días, las 
precipitaciones registradas fueron cero.  De allí, se determinó el criterio de la 
probabilidad, el cual plantea que, cuando la probabilidad de que llueva en un día 
dado sea mayor del 20%, se asume la tasa diaria (Z), como estimación del dato 
faltante, de lo contrario su estimación será cero. 
  
 
 Tabla 20.  Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Bertha, grupo El Niño. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 26,7 8,3 90,0 60,0 76,9 69,2 66,7 41,7 53,3 73,3 81,3 50,0
2 26,7 41,7 60,0 90,0 84,6 69,2 50,0 66,7 53,3 66,7 81,3 56,3
3 13,3 16,7 40,0 80,0 84,6 76,9 66,7 58,3 66,7 66,7 75,0 37,5
4 26,7 41,7 70,0 60,0 76,9 92,3 66,7 66,7 60,0 80,0 75,0 37,5
5 46,7 41,7 50,0 90,0 84,6 76,9 66,7 58,3 73,3 66,7 81,3 62,5
6 53,3 50,0 50,0 70,0 92,3 69,2 91,7 50,0 60,0 73,3 62,5 56,3
7 46,7 58,3 30,0 80,0 84,6 76,9 66,7 58,3 26,7 86,7 68,8 62,5
8 40,0 50,0 40,0 70,0 76,9 69,2 58,3 66,7 66,7 86,7 68,8 50,0
9 40,0 66,7 30,0 70,0 69,2 61,5 75,0 66,7 73,3 86,7 68,8 56,3
10 26,7 75,0 60,0 80,0 92,3 69,2 41,7 58,3 60,0 80,0 81,3 50,0
11 20,0 41,7 50,0 80,0 69,2 69,2 66,7 41,7 46,7 80,0 56,3 50,0
12 26,7 58,3 50,0 60,0 76,9 76,9 58,3 33,3 33,3 80,0 50,0 43,8
13 46,7 41,7 90,0 70,0 69,2 53,8 58,3 50,0 60,0 86,7 62,5 43,8
14 33,3 25,0 50,0 80,0 100,0 61,5 66,7 41,7 60,0 66,7 62,5 50,0
15 40,0 41,7 40,0 90,0 76,9 76,9 33,3 50,0 60,0 73,3 68,8 43,8
16 26,7 33,3 50,0 80,0 84,6 30,8 50,0 58,3 46,7 86,7 75,0 31,3
17 33,3 33,3 40,0 90,0 100,0 61,5 58,3 58,3 66,7 86,7 81,3 43,8
18 26,7 50,0 30,0 80,0 84,6 69,2 41,7 58,3 73,3 53,3 87,5 56,3
19 26,7 33,3 70,0 80,0 92,3 38,5 66,7 75,0 80,0 40,0 75,0 31,3
20 26,7 25,0 60,0 90,0 92,3 61,5 75,0 83,3 93,3 66,7 56,3 50,0
21 26,7 50,0 80,0 90,0 76,9 46,2 50,0 50,0 73,3 86,7 56,3 68,8
22 40,0 41,7 70,0 100,0 92,3 53,8 33,3 66,7 86,7 86,7 75,0 50,0
23 33,3 58,3 50,0 100,0 100,0 38,5 58,3 50,0 93,3 73,3 87,5 43,8
24 20,0 50,0 80,0 90,0 76,9 46,2 58,3 50,0 86,7 73,3 81,3 12,5
25 33,3 25,0 60,0 100,0 76,9 69,2 50,0 50,0 80,0 80,0 93,8 25,0
26 13,3 33,3 80,0 90,0 84,6 53,8 50,0 50,0 80,0 73,3 62,5 25,0
27 40,0 58,3 60,0 80,0 61,5 46,2 41,7 50,0 80,0 73,3 68,8 6,3
28 33,3 50,0 50,0 80,0 69,2 69,2 50,0 75,0 73,3 73,3 50,0 25,0
29 33,3 100,0 80,0 100,0 76,9 53,8 58,3 66,7 80,0 66,7 37,5 25,0
30 26,7 60,0 90,0 76,9 69,2 66,7 75,0 73,3 80,0 50,0 37,5




 Tabla 21. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Bertha, grupo La Niña.  
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 52,9 50,0 61,5 71,4 76,9 100,0 63,6 60,0 78,6 88,2 88,2 62,5
2 29,4 57,1 84,6 78,6 92,3 63,6 81,8 80,0 85,7 76,5 64,7 50,0
3 41,2 64,3 61,5 78,6 84,6 45,5 90,9 90,0 78,6 64,7 64,7 68,8
4 58,8 50,0 46,2 85,7 92,3 100,0 81,8 90,0 85,7 70,6 88,2 50,0
5 35,3 35,7 69,2 64,3 92,3 63,6 90,9 70,0 78,6 94,1 88,2 68,8
6 52,9 57,1 61,5 78,6 92,3 81,8 63,6 80,0 71,4 82,4 76,5 81,3
7 41,2 42,9 61,5 78,6 84,6 72,7 72,7 60,0 78,6 76,5 82,4 75,0
8 58,8 64,3 61,5 92,9 92,3 90,9 100,0 90,0 85,7 100,0 82,4 43,8
9 52,9 57,1 69,2 71,4 84,6 81,8 45,5 60,0 85,7 76,5 82,4 56,3
10 47,1 64,3 46,2 64,3 76,9 72,7 72,7 70,0 85,7 70,6 82,4 68,8
11 52,9 28,6 46,2 92,9 69,2 81,8 90,9 50,0 78,6 82,4 82,4 56,3
12 29,4 42,9 53,8 85,7 76,9 81,8 81,8 50,0 85,7 88,2 70,6 56,3
13 47,1 50,0 53,8 78,6 76,9 90,9 54,5 70,0 85,7 70,6 52,9 56,3
14 52,9 35,7 46,2 71,4 84,6 100,0 72,7 60,0 78,6 82,4 76,5 62,5
15 52,9 57,1 84,6 85,7 69,2 72,7 63,6 60,0 85,7 88,2 76,5 50,0
16 52,9 78,6 76,9 78,6 76,9 81,8 72,7 90,0 71,4 82,4 94,1 68,8
17 47,1 42,9 69,2 78,6 92,3 81,8 81,8 90,0 71,4 70,6 82,4 68,8
18 41,2 35,7 61,5 85,7 92,3 63,6 72,7 70,0 71,4 94,1 88,2 56,3
19 47,1 71,4 61,5 78,6 92,3 63,6 90,9 80,0 85,7 94,1 70,6 25,0
20 52,9 71,4 46,2 64,3 61,5 72,7 54,5 90,0 85,7 88,2 82,4 50,0
21 47,1 50,0 61,5 85,7 84,6 81,8 72,7 90,0 71,4 100,0 70,6 62,5
22 41,2 57,1 61,5 85,7 92,3 81,8 81,8 80,0 85,7 82,4 47,1 50,0
23 35,3 78,6 61,5 71,4 84,6 63,6 63,6 100,0 85,7 88,2 58,8 56,3
24 35,3 35,7 61,5 78,6 92,3 81,8 81,8 100,0 85,7 94,1 47,1 68,8
25 47,1 71,4 53,8 85,7 84,6 90,9 81,8 90,0 78,6 70,6 94,1 50,0
26 35,3 42,9 69,2 92,9 69,2 81,8 90,9 80,0 71,4 82,4 82,4 62,5
27 17,6 50,0 76,9 85,7 84,6 81,8 100,0 80,0 78,6 88,2 64,7 43,8
28 41,2 42,9 92,3 85,7 76,9 100,0 81,8 60,0 92,9 82,4 52,9 56,3
29 23,5 40,0 53,8 100,0 92,3 63,6 100,0 80,0 78,6 76,5 58,8 56,3
30 41,2 53,8 78,6 92,3 81,8 81,8 70,0 85,7 94,1 70,6 56,3




 Tabla 22. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Bertha, grupo Neutro. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 31,6 52,0 41,4 60,7 65,4 82,1 75,0 56,7 52,2 85,0 72,2 42,1
2 31,6 40,0 62,1 67,9 73,1 82,1 60,7 46,7 73,9 90,0 83,3 63,2
3 31,6 52,0 34,5 78,6 84,6 82,1 67,9 70,0 73,9 80,0 77,8 47,4
4 42,1 52,0 37,9 78,6 88,5 78,6 71,4 63,3 56,5 70,0 77,8 63,2
5 36,8 52,0 31,0 75,0 92,3 78,6 67,9 63,3 78,3 55,0 66,7 73,7
6 36,8 52,0 41,4 75,0 92,3 71,4 53,6 63,3 73,9 90,0 83,3 47,4
7 31,6 32,0 44,8 71,4 65,4 78,6 67,9 63,3 78,3 75,0 72,2 63,2
8 26,3 60,0 48,3 89,3 73,1 78,6 67,9 60,0 73,9 85,0 77,8 52,6
9 36,8 36,0 51,7 67,9 84,6 85,7 75,0 46,7 73,9 80,0 72,2 47,4
10 31,6 36,0 44,8 82,1 73,1 75,0 60,7 50,0 65,2 95,0 72,2 57,9
11 36,8 56,0 55,2 75,0 84,6 78,6 60,7 66,7 73,9 80,0 77,8 73,7
12 31,6 48,0 37,9 75,0 84,6 82,1 60,7 63,3 82,6 90,0 83,3 73,7
13 36,8 44,0 48,3 78,6 88,5 85,7 64,3 50,0 91,3 75,0 77,8 73,7
14 21,1 32,0 48,3 71,4 80,8 89,3 75,0 76,7 73,9 75,0 77,8 52,6
15 42,1 44,0 55,2 71,4 84,6 75,0 64,3 80,0 69,6 70,0 72,2 42,1
16 36,8 52,0 51,7 89,3 65,4 64,3 75,0 63,3 60,9 80,0 77,8 36,8
17 21,1 48,0 62,1 71,4 65,4 82,1 71,4 70,0 69,6 90,0 72,2 31,6
18 21,1 44,0 62,1 67,9 84,6 75,0 64,3 66,7 73,9 90,0 72,2 31,6
19 26,3 44,0 51,7 85,7 88,5 67,9 67,9 66,7 78,3 70,0 61,1 36,8
20 15,8 52,0 69,0 71,4 61,5 67,9 57,1 63,3 56,5 75,0 77,8 31,6
21 21,1 60,0 65,5 78,6 73,1 67,9 60,7 66,7 65,2 80,0 50,0 36,8
22 31,6 52,0 75,9 89,3 80,8 75,0 60,7 66,7 65,2 80,0 66,7 42,1
23 36,8 48,0 79,3 96,4 69,2 78,6 50,0 50,0 69,6 70,0 61,1 47,4
24 31,6 44,0 65,5 89,3 88,5 67,9 67,9 66,7 73,9 85,0 61,1 36,8
25 15,8 40,0 72,4 78,6 80,8 75,0 60,7 73,3 87,0 75,0 77,8 47,4
26 36,8 40,0 62,1 82,1 84,6 71,4 57,1 80,0 73,9 65,0 50,0 36,8
27 42,1 52,0 58,6 85,7 80,8 64,3 53,6 70,0 87,0 90,0 72,2 47,4
28 63,2 48,0 55,2 85,7 80,8 71,4 46,4 83,3 73,9 85,0 72,2 36,8
29 47,4 33,3 72,4 96,4 84,6 75,0 60,7 63,3 82,6 60,0 72,2 21,1
30 36,8 72,4 82,1 80,8 75,0 57,1 73,3 87,0 80,0 72,2 31,6




 Tabla 23. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Chapetón, grupo El Niño. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 58,3 33,3 62,5 66,7 62,5 25,0 50,0 33,3 15,4 69,2 71,4 64,3
2 33,3 44,4 75,0 83,3 37,5 25,0 50,0 11,1 23,1 53,8 57,1 71,4
3 25,0 44,4 75,0 100,0 87,5 37,5 12,5 33,3 38,5 61,5 71,4 64,3
4 25,0 66,7 50,0 50,0 62,5 62,5 50,0 33,3 30,8 69,2 71,4 50,0
5 8,3 55,6 50,0 33,3 50,0 50,0 62,5 33,3 30,8 38,5 78,6 71,4
6 33,3 55,6 62,5 50,0 25,0 37,5 25,0 33,3 30,8 46,2 64,3 50,0
7 25,0 66,7 50,0 66,7 62,5 50,0 37,5 44,4 38,5 53,8 71,4 50,0
8 25,0 55,6 37,5 83,3 50,0 75,0 50,0 44,4 46,2 61,5 71,4 50,0
9 33,3 22,2 37,5 33,3 50,0 50,0 50,0 33,3 30,8 53,8 50,0 71,4
10 41,7 55,6 50,0 83,3 75,0 50,0 50,0 22,2 38,5 53,8 64,3 57,1
11 33,3 55,6 75,0 100,0 62,5 50,0 25,0 22,2 46,2 53,8 57,1 57,1
12 25,0 55,6 62,5 66,7 62,5 87,5 37,5 33,3 23,1 53,8 85,7 64,3
13 41,7 55,6 75,0 100,0 25,0 50,0 25,0 22,2 38,5 84,6 85,7 28,6
14 50,0 55,6 50,0 66,7 62,5 25,0 37,5 22,2 53,8 38,5 71,4 35,7
15 50,0 11,1 25,0 83,3 62,5 50,0 37,5 33,3 30,8 69,2 64,3 50,0
16 25,0 33,3 50,0 83,3 62,5 62,5 25,0 22,2 30,8 53,8 78,6 50,0
17 33,3 33,3 50,0 83,3 87,5 25,0 37,5 33,3 46,2 84,6 71,4 57,1
18 41,7 44,4 50,0 83,3 75,0 12,5 25,0 33,3 46,2 76,9 71,4 35,7
19 50,0 44,4 25,0 66,7 50,0 25,0 12,5 55,6 61,5 38,5 50,0 50,0
20 33,3 44,4 50,0 50,0 87,5 50,0 50,0 55,6 61,5 84,6 64,3 35,7
21 8,3 44,4 37,5 83,3 75,0 25,0 50,0 33,3 61,5 61,5 71,4 57,1
22 16,7 22,2 62,5 83,3 87,5 0,0 37,5 22,2 53,8 61,5 71,4 50,0
23 41,7 22,2 37,5 66,7 75,0 0,0 12,5 33,3 61,5 69,2 71,4 21,4
24 25,0 44,4 62,5 83,3 50,0 37,5 37,5 55,6 92,3 61,5 57,1 57,1
25 16,7 22,2 62,5 100,0 87,5 37,5 12,5 22,2 92,3 69,2 71,4 57,1
26 33,3 22,2 87,5 66,7 87,5 25,0 37,5 33,3 76,9 61,5 78,6 28,6
27 41,7 22,2 75,0 66,7 87,5 12,5 37,5 22,2 61,5 69,2 57,1 42,9
28 25,0 33,3 62,5 33,3 87,5 12,5 37,5 22,2 69,2 76,9 50,0 50,0
29 50,0 75,0 50,0 50,0 25,0 37,5 44,4 53,8 53,8 57,1 35,7
30 66,7 75,0 83,3 75,0 50,0 37,5 22,2 46,2 61,5 50,0 50,0




 Tabla 24. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Chapetón, grupo La Niña.   
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 73,3 75,0 72,7 66,7 54,5 70,0 70,0 44,4 50,0 73,3 80,0 80,0
2 46,7 66,7 81,8 66,7 63,6 80,0 80,0 33,3 58,3 73,3 60,0 80,0
3 46,7 58,3 72,7 91,7 90,9 40,0 70,0 44,4 83,3 53,3 80,0 60,0
4 40,0 41,7 72,7 91,7 90,9 80,0 70,0 55,6 75,0 66,7 86,7 60,0
5 73,3 58,3 63,6 75,0 72,7 70,0 80,0 66,7 66,7 86,7 80,0 53,3
6 86,7 66,7 27,3 83,3 90,9 90,0 70,0 66,7 58,3 73,3 66,7 66,7
7 66,7 66,7 54,5 83,3 90,9 90,0 60,0 44,4 58,3 60,0 73,3 60,0
8 73,3 58,3 81,8 66,7 72,7 70,0 60,0 44,4 50,0 73,3 66,7 66,7
9 40,0 41,7 72,7 91,7 63,6 50,0 50,0 44,4 33,3 80,0 66,7 66,7
10 40,0 66,7 72,7 58,3 72,7 70,0 50,0 33,3 66,7 66,7 66,7 66,7
11 73,3 66,7 72,7 58,3 72,7 50,0 30,0 11,1 58,3 66,7 73,3 60,0
12 66,7 58,3 54,5 83,3 63,6 60,0 70,0 33,3 91,7 53,3 80,0 53,3
13 66,7 66,7 54,5 66,7 81,8 60,0 40,0 44,4 66,7 73,3 73,3 60,0
14 66,7 58,3 72,7 75,0 81,8 20,0 40,0 88,9 66,7 46,7 100,0 46,7
15 60,0 58,3 81,8 75,0 72,7 60,0 30,0 66,7 50,0 66,7 73,3 53,3
16 60,0 33,3 63,6 58,3 63,6 90,0 50,0 55,6 83,3 66,7 73,3 60,0
17 46,7 50,0 72,7 58,3 90,9 70,0 50,0 55,6 66,7 66,7 93,3 80,0
18 46,7 66,7 81,8 75,0 81,8 80,0 70,0 44,4 66,7 60,0 73,3 66,7
19 60,0 50,0 72,7 66,7 72,7 70,0 40,0 77,8 66,7 80,0 73,3 53,3
20 66,7 83,3 72,7 75,0 54,5 40,0 80,0 66,7 75,0 86,7 66,7 73,3
21 60,0 58,3 81,8 58,3 36,4 60,0 40,0 55,6 91,7 93,3 73,3 73,3
22 46,7 58,3 54,5 91,7 72,7 70,0 40,0 33,3 75,0 73,3 80,0 73,3
23 46,7 75,0 90,9 83,3 81,8 60,0 40,0 66,7 83,3 86,7 86,7 80,0
24 60,0 58,3 72,7 66,7 63,6 40,0 40,0 44,4 66,7 80,0 80,0 86,7
25 53,3 58,3 72,7 66,7 72,7 80,0 70,0 100,0 66,7 86,7 60,0 66,7
26 46,7 66,7 63,6 91,7 45,5 60,0 50,0 77,8 83,3 80,0 66,7 53,3
27 46,7 66,7 54,5 66,7 72,7 70,0 50,0 66,7 75,0 86,7 80,0 53,3
28 33,3 75,0 45,5 58,3 81,8 60,0 50,0 66,7 66,7 93,3 86,7 60,0
29 46,7 75,0 54,5 91,7 100,0 60,0 80,0 33,3 50,0 80,0 53,3 46,7
30 26,7 72,7 83,3 90,9 50,0 60,0 44,4 50,0 93,3 60,0 66,7




 Tabla 25. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Chapetón, grupo Neutro. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 53,8 63,2 47,8 68,2 71,4 82,6 45,5 39,1 56,3 69,2 69,2 53,8
2 38,5 31,6 56,5 59,1 81,0 73,9 45,5 39,1 37,5 61,5 69,2 61,5
3 38,5 57,9 56,5 63,6 71,4 65,2 36,4 52,2 25,0 53,8 69,2 46,2
4 46,2 47,4 65,2 72,7 66,7 56,5 40,9 21,7 31,3 38,5 46,2 46,2
5 38,5 47,4 56,5 72,7 57,1 69,6 40,9 43,5 37,5 46,2 53,8 53,8
6 46,2 52,6 60,9 77,3 81,0 78,3 36,4 30,4 37,5 61,5 76,9 61,5
7 30,8 47,4 73,9 72,7 85,7 65,2 45,5 47,8 56,3 61,5 76,9 53,8
8 23,1 52,6 65,2 59,1 76,2 69,6 45,5 43,5 75,0 76,9 84,6 61,5
9 30,8 42,1 52,2 77,3 81,0 60,9 50,0 39,1 93,8 76,9 69,2 69,2
10 30,8 31,6 52,2 81,8 71,4 69,6 54,5 21,7 62,5 84,6 84,6 61,5
11 61,5 31,6 39,1 81,8 76,2 69,6 54,5 34,8 68,8 84,6 84,6 61,5
12 38,5 31,6 60,9 77,3 57,1 78,3 36,4 39,1 62,5 61,5 84,6 61,5
13 30,8 42,1 60,9 72,7 57,1 52,2 45,5 39,1 25,0 76,9 84,6 84,6
14 30,8 42,1 43,5 77,3 76,2 73,9 63,6 52,2 56,3 61,5 92,3 69,2
15 61,5 47,4 69,6 68,2 85,7 52,2 40,9 52,2 62,5 69,2 84,6 46,2
16 30,8 52,6 69,6 68,2 66,7 60,9 36,4 47,8 31,3 84,6 61,5 38,5
17 46,2 42,1 39,1 68,2 81,0 52,2 40,9 52,2 62,5 61,5 61,5 46,2
18 30,8 42,1 69,6 81,8 76,2 39,1 36,4 52,2 50,0 69,2 69,2 53,8
19 23,1 42,1 73,9 63,6 57,1 30,4 40,9 39,1 37,5 76,9 69,2 53,8
20 30,8 52,6 52,2 59,1 42,9 56,5 50,0 26,1 62,5 61,5 61,5 53,8
21 46,2 42,1 69,6 68,2 61,9 43,5 36,4 39,1 62,5 46,2 84,6 46,2
22 46,2 57,9 73,9 72,7 76,2 34,8 27,3 43,5 56,3 76,9 76,9 61,5
23 38,5 63,2 56,5 90,9 52,4 34,8 36,4 43,5 37,5 76,9 76,9 53,8
24 38,5 47,4 69,6 72,7 61,9 21,7 18,2 47,8 37,5 69,2 61,5 38,5
25 23,1 47,4 52,2 77,3 61,9 30,4 50,0 56,5 25,0 61,5 53,8 84,6
26 46,2 47,4 52,2 81,8 57,1 34,8 27,3 56,5 62,5 76,9 53,8 53,8
27 61,5 47,4 52,2 68,2 61,9 39,1 31,8 56,5 56,3 84,6 38,5 46,2
28 46,2 42,1 73,9 68,2 66,7 60,9 13,6 60,9 62,5 53,8 69,2 38,5
29 76,9 50,0 65,2 77,3 66,7 47,8 31,8 47,8 75,0 61,5 69,2 69,2
30 69,2 52,2 77,3 57,1 43,5 36,4 43,5 62,5 38,5 92,3 69,2




 Tabla 26. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Jorge Villamil,  grupo El Niño.  
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 40,0 53,8 45,5 70,0 61,5 69,2 91,7 66,7 46,7 60,0 43,8 80,0
2 20,0 46,2 81,8 90,0 76,9 53,8 75,0 75,0 40,0 86,7 75,0 80,0
3 6,7 46,2 63,6 80,0 84,6 69,2 75,0 66,7 66,7 46,7 81,3 53,3
4 33,3 53,8 63,6 70,0 76,9 76,9 83,3 58,3 46,7 73,3 87,5 66,7
5 33,3 61,5 63,6 60,0 84,6 53,8 66,7 83,3 40,0 53,3 87,5 66,7
6 53,3 38,5 54,5 70,0 76,9 76,9 58,3 75,0 73,3 66,7 81,3 60,0
7 26,7 61,5 63,6 80,0 92,3 84,6 66,7 100,0 46,7 53,3 87,5 80,0
8 40,0 46,2 54,5 70,0 53,8 69,2 66,7 83,3 66,7 53,3 50,0 86,7
9 33,3 46,2 54,5 70,0 100,0 69,2 66,7 58,3 60,0 80,0 81,3 53,3
10 33,3 61,5 54,5 70,0 69,2 69,2 83,3 50,0 60,0 46,7 68,8 60,0
11 33,3 69,2 72,7 80,0 61,5 69,2 100,0 58,3 53,3 46,7 62,5 53,3
12 40,0 46,2 72,7 80,0 69,2 84,6 91,7 75,0 53,3 73,3 68,8 60,0
13 53,3 38,5 72,7 70,0 76,9 53,8 58,3 75,0 46,7 80,0 81,3 66,7
14 40,0 53,8 54,5 90,0 84,6 53,8 58,3 58,3 33,3 73,3 81,3 26,7
15 46,7 69,2 81,8 100,0 76,9 69,2 66,7 75,0 33,3 53,3 56,3 60,0
16 33,3 30,8 63,6 70,0 69,2 84,6 66,7 58,3 46,7 66,7 87,5 53,3
17 33,3 23,1 63,6 80,0 76,9 61,5 75,0 75,0 86,7 86,7 68,8 66,7
18 26,7 38,5 54,5 90,0 92,3 61,5 58,3 75,0 73,3 73,3 68,8 46,7
19 40,0 38,5 27,3 90,0 92,3 61,5 66,7 75,0 46,7 66,7 68,8 53,3
20 20,0 30,8 54,5 50,0 69,2 69,2 66,7 58,3 86,7 80,0 68,8 73,3
21 33,3 38,5 72,7 90,0 69,2 53,8 58,3 50,0 73,3 60,0 87,5 46,7
22 33,3 38,5 54,5 60,0 84,6 53,8 75,0 58,3 46,7 80,0 75,0 60,0
23 40,0 30,8 45,5 100,0 84,6 61,5 66,7 66,7 73,3 73,3 75,0 46,7
24 33,3 38,5 54,5 90,0 76,9 84,6 83,3 66,7 66,7 80,0 62,5 26,7
25 33,3 46,2 54,5 90,0 61,5 84,6 83,3 58,3 86,7 86,7 75,0 6,7
26 33,3 61,5 90,9 90,0 61,5 53,8 66,7 66,7 86,7 73,3 62,5 6,7
27 60,0 61,5 54,5 90,0 61,5 76,9 66,7 58,3 80,0 60,0 75,0 46,7
28 33,3 38,5 63,6 80,0 84,6 84,6 91,7 58,3 66,7 66,7 43,8 26,7
29 40,0 50,0 72,7 100,0 84,6 76,9 66,7 58,3 66,7 73,3 43,8 40,0
30 53,3 81,8 70,0 76,9 84,6 83,3 75,0 66,7 86,7 68,8 60,0




 Tabla 27. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Jorge Villamil, grupo La Niña.  
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 47,1 92,9 53,8 100,0 92,3 100,0 81,8 70,0 78,6 76,5 52,9 88,2
2 58,8 71,4 53,8 69,2 100,0 90,9 90,9 40,0 64,3 76,5 64,7 76,5
3 70,6 64,3 53,8 53,8 92,3 81,8 90,9 60,0 57,1 82,4 82,4 41,2
4 58,8 64,3 61,5 76,9 69,2 72,7 81,8 70,0 64,3 70,6 82,4 64,7
5 64,7 64,3 61,5 92,3 92,3 100,0 81,8 70,0 71,4 70,6 88,2 47,1
6 58,8 57,1 76,9 92,3 84,6 90,9 81,8 80,0 78,6 52,9 70,6 64,7
7 70,6 50,0 69,2 76,9 100,0 90,9 81,8 70,0 71,4 76,5 82,4 70,6
8 70,6 71,4 61,5 100,0 84,6 63,6 81,8 70,0 71,4 70,6 76,5 64,7
9 52,9 57,1 84,6 84,6 76,9 72,7 81,8 60,0 85,7 70,6 76,5 64,7
10 47,1 50,0 46,2 76,9 84,6 81,8 63,6 60,0 71,4 64,7 52,9 70,6
11 47,1 42,9 69,2 61,5 76,9 72,7 72,7 50,0 64,3 76,5 76,5 70,6
12 52,9 57,1 76,9 84,6 84,6 90,9 72,7 70,0 78,6 58,8 70,6 70,6
13 82,4 42,9 76,9 61,5 84,6 72,7 72,7 80,0 78,6 82,4 82,4 52,9
14 58,8 78,6 69,2 69,2 76,9 81,8 63,6 50,0 71,4 88,2 82,4 64,7
15 47,1 50,0 69,2 61,5 76,9 81,8 63,6 80,0 78,6 70,6 88,2 58,8
16 64,7 42,9 84,6 76,9 84,6 81,8 63,6 70,0 71,4 52,9 52,9 70,6
17 52,9 85,7 76,9 84,6 84,6 90,9 72,7 60,0 78,6 76,5 88,2 70,6
18 58,8 64,3 69,2 84,6 76,9 81,8 63,6 70,0 64,3 82,4 82,4 70,6
19 35,3 64,3 69,2 69,2 69,2 81,8 81,8 70,0 78,6 88,2 76,5 41,2
20 41,2 71,4 92,3 84,6 53,8 100,0 72,7 70,0 71,4 76,5 76,5 70,6
21 64,7 71,4 84,6 69,2 69,2 90,9 63,6 70,0 85,7 82,4 82,4 52,9
22 52,9 57,1 76,9 84,6 92,3 100,0 63,6 60,0 57,1 70,6 76,5 52,9
23 58,8 71,4 69,2 92,3 92,3 72,7 90,9 50,0 78,6 88,2 88,2 70,6
24 47,1 71,4 76,9 61,5 76,9 81,8 72,7 60,0 64,3 94,1 76,5 70,6
25 47,1 71,4 84,6 76,9 84,6 90,9 100,0 80,0 78,6 82,4 58,8 58,8
26 23,5 64,3 84,6 76,9 53,8 72,7 72,7 90,0 78,6 76,5 64,7 47,1
27 58,8 71,4 76,9 76,9 84,6 90,9 72,7 60,0 71,4 82,4 70,6 47,1
28 47,1 78,6 61,5 69,2 92,3 90,9 90,9 70,0 71,4 82,4 76,5 76,5
29 41,2 100,0 69,2 76,9 92,3 90,9 90,9 100,0 57,1 76,5 58,8 64,7
30 58,8 84,6 76,9 92,3 81,8 81,8 90,0 71,4 82,4 70,6 64,7




 Tabla 28. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Jorge Villamil, grupo Neutro. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 52,9 60,9 40,7 60,7 66,7 84,6 75,0 69,0 52,4 72,2 55,6 72,2
2 41,2 43,5 66,7 75,0 75,0 88,5 82,1 75,9 71,4 88,9 66,7 61,1
3 47,1 52,2 51,9 71,4 70,8 69,2 75,0 82,8 66,7 55,6 83,3 66,7
4 47,1 65,2 66,7 71,4 83,3 73,1 75,0 69,0 81,0 66,7 72,2 61,1
5 41,2 47,8 51,9 67,9 75,0 76,9 75,0 58,6 47,6 72,2 66,7 66,7
6 47,1 47,8 51,9 67,9 75,0 80,8 78,6 58,6 81,0 61,1 72,2 77,8
7 64,7 52,2 59,3 60,7 75,0 76,9 75,0 62,1 57,1 66,7 72,2 66,7
8 58,8 47,8 70,4 75,0 62,5 84,6 64,3 75,9 66,7 77,8 72,2 61,1
9 41,2 43,5 63,0 78,6 75,0 84,6 67,9 79,3 85,7 72,2 83,3 66,7
10 23,5 43,5 77,8 71,4 87,5 65,4 71,4 58,6 71,4 72,2 66,7 83,3
11 58,8 43,5 48,1 67,9 75,0 88,5 64,3 58,6 66,7 77,8 72,2 77,8
12 52,9 52,2 59,3 89,3 75,0 84,6 67,9 55,2 76,2 66,7 72,2 77,8
13 58,8 52,2 55,6 75,0 75,0 76,9 60,7 65,5 61,9 77,8 72,2 61,1
14 47,1 47,8 44,4 82,1 87,5 84,6 71,4 51,7 90,5 72,2 83,3 66,7
15 58,8 47,8 55,6 75,0 83,3 84,6 85,7 58,6 71,4 55,6 94,4 55,6
16 52,9 47,8 70,4 71,4 91,7 61,5 64,3 72,4 61,9 72,2 66,7 66,7
17 35,3 52,2 51,9 92,9 95,8 69,2 78,6 69,0 57,1 66,7 33,3 38,9
18 35,3 47,8 74,1 85,7 70,8 69,2 75,0 72,4 66,7 72,2 66,7 72,2
19 47,1 65,2 51,9 53,6 70,8 76,9 78,6 65,5 57,1 72,2 55,6 72,2
20 17,6 56,5 44,4 67,9 58,3 73,1 75,0 41,4 42,9 77,8 72,2 50,0
21 47,1 69,6 59,3 78,6 75,0 57,7 78,6 72,4 61,9 61,1 77,8 44,4
22 35,3 60,9 63,0 67,9 70,8 65,4 64,3 62,1 76,2 72,2 61,1 38,9
23 23,5 78,3 66,7 89,3 87,5 76,9 50,0 58,6 71,4 61,1 72,2 44,4
24 29,4 65,2 70,4 78,6 58,3 80,8 71,4 75,9 52,4 88,9 72,2 38,9
25 52,9 60,9 51,9 82,1 70,8 65,4 64,3 69,0 57,1 38,9 77,8 61,1
26 41,2 78,3 63,0 71,4 75,0 65,4 67,9 69,0 66,7 61,1 88,9 83,3
27 47,1 56,5 63,0 92,9 83,3 69,2 67,9 60,7 63,6 88,9 100,0 44,4
28 41,2 52,2 66,7 82,1 66,7 65,4 75,0 64,3 68,2 66,7 66,7 50,0
29 58,8 50,0 77,8 71,4 75,0 61,5 60,7 60,7 72,7 66,7 72,2 55,6
30 29,4 74,1 82,1 83,3 69,2 53,6 50,0 59,1 66,7 72,2 61,1




 Tabla 29. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Julio Fernández, grupo El Niño.  
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 43,8 7,7 72,7 30,0 53,8 46,2 41,7 58,3 40,0 60,0 50,0 68,8
2 12,5 15,4 54,5 40,0 69,2 46,2 25,0 41,7 40,0 53,3 62,5 56,3
3 12,5 7,7 45,5 30,0 53,8 46,2 50,0 33,3 33,3 40,0 62,5 50,0
4 25,0 46,2 18,2 70,0 61,5 38,5 58,3 25,0 40,0 60,0 68,8 68,8
5 12,5 38,5 54,5 60,0 61,5 46,2 41,7 16,7 33,3 53,3 50,0 43,8
6 37,5 46,2 63,6 60,0 61,5 46,2 50,0 33,3 20,0 66,7 62,5 62,5
7 6,3 38,5 18,2 60,0 53,8 46,2 33,3 50,0 46,7 66,7 87,5 56,3
8 37,5 30,8 63,6 70,0 38,5 30,8 66,7 25,0 26,7 80,0 62,5 62,5
9 12,5 38,5 54,5 50,0 61,5 38,5 41,7 41,7 46,7 86,7 62,5 50,0
10 31,3 30,8 45,5 60,0 69,2 46,2 66,7 41,7 6,7 60,0 56,3 37,5
11 43,8 53,8 36,4 40,0 46,2 38,5 83,3 25,0 26,7 53,3 68,8 12,5
12 31,3 23,1 45,5 30,0 61,5 53,8 41,7 16,7 20,0 53,3 75,0 37,5
13 31,3 46,2 36,4 70,0 53,8 61,5 25,0 33,3 40,0 60,0 68,8 50,0
14 50,0 30,8 45,5 50,0 61,5 46,2 41,7 41,7 46,7 60,0 43,8 43,8
15 12,5 23,1 45,5 70,0 61,5 53,8 41,7 25,0 33,3 40,0 62,5 43,8
16 18,8 30,8 72,7 50,0 69,2 53,8 66,7 8,3 60,0 66,7 50,0 50,0
17 6,3 23,1 27,3 80,0 69,2 15,4 25,0 41,7 33,3 66,7 56,3 31,3
18 12,5 23,1 18,2 80,0 84,6 30,8 16,7 33,3 40,0 73,3 81,3 25,0
19 18,8 30,8 36,4 60,0 69,2 30,8 25,0 41,7 60,0 60,0 62,5 25,0
20 6,3 15,4 54,5 50,0 61,5 38,5 58,3 50,0 80,0 60,0 50,0 37,5
21 18,8 30,8 63,6 60,0 76,9 23,1 25,0 16,7 60,0 73,3 68,8 50,0
22 18,8 7,7 63,6 60,0 69,2 15,4 41,7 8,3 53,3 46,7 50,0 31,3
23 25,0 7,7 45,5 60,0 61,5 53,8 33,3 33,3 53,3 80,0 56,3 31,3
24 31,3 15,4 54,5 60,0 76,9 30,8 25,0 25,0 80,0 53,3 62,5 37,5
25 12,5 30,8 72,7 80,0 61,5 53,8 16,7 25,0 80,0 73,3 56,3 37,5
26 18,8 38,5 72,7 60,0 61,5 38,5 16,7 25,0 73,3 66,7 68,8 25,0
27 31,3 30,8 45,5 70,0 76,9 53,8 33,3 33,3 60,0 53,3 68,8 31,3
28 31,3 38,5 63,6 50,0 53,8 30,8 58,3 41,7 66,7 66,7 81,3 25,0
29 18,8 50,0 36,4 60,0 46,2 23,1 66,7 50,0 60,0 80,0 62,5 31,3
30 31,3 54,5 60,0 61,5 23,1 41,7 58,3 66,7 60,0 50,0 18,8




 Tabla 30. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Julio Fernández, grupo La Niña. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 58,8 28,6 69,2 64,3 71,4 75,0 50,0 72,7 53,3 72,2 77,8 61,1
2 52,9 42,9 46,2 57,1 71,4 58,3 66,7 63,6 66,7 61,1 83,3 44,4
3 35,3 71,4 46,2 71,4 85,7 50,0 41,7 54,5 73,3 61,1 66,7 61,1
4 35,3 42,9 38,5 64,3 64,3 75,0 50,0 72,7 53,3 66,7 83,3 50,0
5 64,7 64,3 53,8 50,0 78,6 58,3 41,7 36,4 66,7 61,1 66,7 44,4
6 52,9 50,0 38,5 50,0 71,4 75,0 50,0 45,5 60,0 44,4 55,6 72,2
7 47,1 42,9 46,2 71,4 78,6 58,3 41,7 27,3 60,0 83,3 72,2 72,2
8 29,4 42,9 69,2 64,3 71,4 58,3 41,7 72,7 93,3 66,7 83,3 55,6
9 35,3 35,7 69,2 85,7 57,1 75,0 58,3 45,5 60,0 72,2 61,1 38,9
10 41,2 64,3 38,5 57,1 64,3 66,7 66,7 45,5 46,7 77,8 77,8 66,7
11 52,9 42,9 69,2 64,3 92,9 75,0 66,7 45,5 66,7 77,8 77,8 50,0
12 47,1 64,3 30,8 42,9 78,6 66,7 33,3 36,4 60,0 66,7 72,2 77,8
13 47,1 28,6 61,5 57,1 64,3 66,7 58,3 63,6 73,3 72,2 77,8 33,3
14 58,8 35,7 69,2 71,4 78,6 58,3 41,7 54,5 60,0 72,2 72,2 50,0
15 52,9 14,3 53,8 64,3 71,4 66,7 66,7 63,6 66,7 77,8 66,7 50,0
16 29,4 57,1 84,6 64,3 71,4 75,0 50,0 54,5 46,7 72,2 55,6 55,6
17 41,2 57,1 69,2 50,0 71,4 50,0 41,7 72,7 60,0 61,1 83,3 38,9
18 41,2 50,0 38,5 71,4 85,7 66,7 50,0 54,5 53,3 88,9 66,7 61,1
19 47,1 57,1 69,2 50,0 50,0 75,0 75,0 63,6 66,7 72,2 83,3 55,6
20 29,4 57,1 69,2 57,1 64,3 41,7 33,3 72,7 46,7 55,6 77,8 61,1
21 58,8 64,3 38,5 50,0 64,3 58,3 58,3 63,6 73,3 66,7 72,2 50,0
22 23,5 57,1 69,2 71,4 64,3 66,7 75,0 54,5 66,7 72,2 77,8 50,0
23 47,1 78,6 69,2 71,4 78,6 75,0 41,7 72,7 80,0 83,3 77,8 55,6
24 52,9 64,3 46,2 85,7 78,6 66,7 41,7 54,5 53,3 77,8 72,2 38,9
25 52,9 50,0 53,8 78,6 85,7 66,7 50,0 72,7 66,7 83,3 61,1 72,2
26 58,8 71,4 30,8 78,6 35,7 83,3 75,0 72,7 46,7 77,8 61,1 33,3
27 35,3 50,0 30,8 71,4 78,6 58,3 75,0 63,6 66,7 72,2 72,2 50,0
28 58,8 57,1 38,5 78,6 64,3 83,3 83,3 72,7 46,7 83,3 61,1 55,6
29 23,5 60,0 46,2 85,7 85,7 66,7 75,0 45,5 40,0 77,8 66,7 55,6
30 29,4 46,2 78,6 42,9 75,0 75,0 27,3 60,0 77,8 55,6 38,9




 Tabla 31. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Julio Fernández, grupo Neutro. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 33,3 37,5 25,0 60,7 72,0 66,7 42,9 37,9 54,5 36,8 50,0 52,9
2 16,7 41,7 35,7 60,7 72,0 70,4 42,9 48,3 50,0 52,6 44,4 52,9
3 33,3 54,2 35,7 50,0 48,0 48,1 42,9 48,3 45,5 57,9 61,1 52,9
4 50,0 45,8 39,3 50,0 76,0 77,8 53,6 41,4 54,5 57,9 55,6 76,5
5 38,9 41,7 46,4 53,6 64,0 74,1 46,4 24,1 50,0 63,2 50,0 70,6
6 44,4 33,3 39,3 57,1 60,0 55,6 42,9 55,2 50,0 78,9 66,7 35,3
7 44,4 41,7 57,1 67,9 68,0 55,6 39,3 37,9 59,1 63,2 55,6 70,6
8 22,2 45,8 50,0 67,9 64,0 51,9 39,3 48,3 59,1 68,4 61,1 41,2
9 50,0 41,7 53,6 57,1 72,0 48,1 46,4 51,7 59,1 78,9 50,0 58,8
10 27,8 29,2 46,4 60,7 68,0 63,0 57,1 41,4 50,0 57,9 66,7 41,2
11 50,0 25,0 32,1 57,1 56,0 66,7 57,1 34,5 45,5 68,4 77,8 47,1
12 33,3 25,0 57,1 75,0 52,0 70,4 46,4 44,8 40,9 78,9 77,8 76,5
13 33,3 29,2 39,3 67,9 60,0 70,4 39,3 37,9 50,0 73,7 61,1 58,8
14 38,9 20,8 46,4 71,4 72,0 63,0 42,9 41,4 59,1 68,4 83,3 52,9
15 61,1 50,0 53,6 57,1 64,0 48,1 64,3 41,4 40,9 63,2 61,1 58,8
16 44,4 45,8 60,7 64,3 68,0 66,7 64,3 34,5 45,5 94,7 66,7 52,9
17 33,3 50,0 50,0 53,6 64,0 51,9 46,4 37,9 54,5 84,2 61,1 41,2
18 22,2 41,7 50,0 53,6 72,0 51,9 46,4 24,1 63,6 84,2 61,1 58,8
19 33,3 58,3 46,4 57,1 36,0 48,1 57,1 44,8 59,1 78,9 33,3 41,2
20 44,4 33,3 32,1 57,1 68,0 40,7 53,6 44,8 40,9 63,2 66,7 47,1
21 38,9 50,0 53,6 60,7 56,0 48,1 53,6 31,0 54,5 73,7 66,7 35,3
22 33,3 50,0 53,6 78,6 48,0 48,1 53,6 31,0 63,6 57,9 66,7 41,2
23 22,2 66,7 53,6 78,6 64,0 48,1 46,4 44,8 45,5 57,9 55,6 41,2
24 33,3 54,2 50,0 78,6 64,0 44,4 35,7 41,4 50,0 57,9 55,6 35,3
25 22,2 66,7 39,3 67,9 64,0 48,1 42,9 48,3 63,6 84,2 55,6 35,3
26 44,4 45,8 39,3 60,7 60,0 44,4 35,7 44,8 63,6 78,9 38,9 70,6
27 44,4 16,7 32,1 71,4 76,0 59,3 39,3 44,8 54,5 63,2 55,6 41,2
28 33,3 37,5 35,7 71,4 56,0 55,6 28,6 44,8 77,3 68,4 72,2 47,1
29 44,4 16,7 46,4 57,1 56,0 66,7 42,9 55,2 77,3 78,9 66,7 35,3
30 33,3 46,4 60,7 52,0 59,3 46,4 41,4 68,2 73,7 72,2 52,9




 Tabla 32. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Manuel Mejía,  grupo El Niño. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 18,8 30,8 54,5 90,0 61,5 38,5 33,3 25,0 26,7 73,3 62,5 75,0
2 31,3 23,1 54,5 80,0 69,2 30,8 33,3 25,0 20,0 60,0 87,5 62,5
3 37,5 30,8 27,3 40,0 61,5 38,5 41,7 16,7 20,0 60,0 93,8 50,0
4 18,8 30,8 63,6 50,0 46,2 61,5 25,0 8,3 20,0 46,7 75,0 56,3
5 31,3 61,5 54,5 70,0 53,8 38,5 58,3 8,3 33,3 60,0 75,0 56,3
6 18,8 46,2 54,5 60,0 53,8 46,2 50,0 16,7 13,3 60,0 81,3 62,5
7 56,3 61,5 100,0 80,0 30,8 30,8 33,3 41,7 26,7 73,3 81,3 81,3
8 50,0 61,5 63,6 40,0 38,5 46,2 25,0 16,7 33,3 66,7 81,3 62,5
9 37,5 53,8 63,6 50,0 53,8 30,8 33,3 25,0 20,0 73,3 75,0 68,8
10 37,5 46,2 45,5 70,0 30,8 38,5 50,0 16,7 26,7 60,0 75,0 75,0
11 37,5 53,8 27,3 60,0 38,5 46,2 33,3 8,3 6,7 60,0 93,8 56,3
12 62,5 61,5 45,5 60,0 38,5 38,5 25,0 16,7 13,3 86,7 68,8 43,8
13 43,8 46,2 45,5 70,0 53,8 38,5 25,0 16,7 13,3 66,7 81,3 62,5
14 56,3 53,8 45,5 80,0 61,5 23,1 33,3 8,3 33,3 86,7 62,5 62,5
15 50,0 38,5 27,3 60,0 46,2 46,2 16,7 16,7 40,0 80,0 75,0 81,3
16 43,8 46,2 45,5 70,0 84,6 38,5 16,7 16,7 26,7 66,7 75,0 68,8
17 56,3 38,5 27,3 70,0 61,5 15,4 16,7 33,3 26,7 86,7 75,0 68,8
18 37,5 38,5 18,2 90,0 61,5 23,1 16,7 25,0 46,7 66,7 81,3 68,8
19 56,3 38,5 36,4 70,0 92,3 23,1 25,0 25,0 60,0 53,3 81,3 68,8
20 43,8 38,5 45,5 20,0 84,6 30,8 8,3 16,7 53,3 60,0 75,0 50,0
21 31,3 46,2 54,5 70,0 92,3 15,4 33,3 8,3 53,3 60,0 75,0 62,5
22 31,3 23,1 27,3 70,0 84,6 30,8 25,0 16,7 46,7 60,0 62,5 43,8
23 50,0 23,1 45,5 60,0 69,2 7,7 16,7 8,3 60,0 66,7 62,5 50,0
24 50,0 38,5 54,5 70,0 76,9 23,1 33,3 16,7 80,0 73,3 68,8 75,0
25 43,8 38,5 72,7 80,0 61,5 38,5 8,3 16,7 80,0 73,3 75,0 56,3
26 37,5 38,5 90,9 100,0 53,8 38,5 25,0 33,3 66,7 73,3 93,8 62,5
27 43,8 38,5 72,7 60,0 69,2 38,5 33,3 16,7 60,0 80,0 68,8 56,3
28 37,5 30,8 63,6 80,0 76,9 30,8 41,7 25,0 73,3 73,3 75,0 50,0
29 37,5 50,0 54,5 70,0 61,5 30,8 33,3 16,7 66,7 93,3 87,5 37,5
30 37,5 63,6 60,0 61,5 30,8 25,0 16,7 60,0 66,7 81,3 37,5




 Tabla 33. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Manuel Mejía,  grupo La Niña. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 64,7 78,6 61,5 64,3 78,6 75,0 41,7 36,4 33,3 72,2 83,3 88,9
2 76,5 85,7 69,2 50,0 71,4 75,0 58,3 45,5 46,7 55,6 83,3 100,0
3 52,9 85,7 61,5 57,1 85,7 75,0 66,7 36,4 40,0 61,1 77,8 83,3
4 76,5 85,7 61,5 64,3 92,9 66,7 50,0 36,4 46,7 72,2 88,9 66,7
5 64,7 71,4 53,8 71,4 71,4 50,0 41,7 45,5 53,3 72,2 83,3 77,8
6 76,5 71,4 76,9 50,0 78,6 66,7 41,7 54,5 66,7 61,1 88,9 77,8
7 82,4 78,6 76,9 71,4 85,7 66,7 50,0 45,5 40,0 61,1 94,4 94,4
8 64,7 64,3 84,6 71,4 78,6 58,3 66,7 63,6 53,3 61,1 94,4 72,2
9 64,7 50,0 76,9 71,4 71,4 41,7 41,7 9,1 40,0 50,0 94,4 66,7
10 64,7 57,1 84,6 85,7 57,1 58,3 33,3 27,3 46,7 55,6 88,9 100,0
11 64,7 35,7 76,9 64,3 64,3 50,0 41,7 18,2 60,0 66,7 88,9 83,3
12 82,4 57,1 53,8 57,1 42,9 58,3 16,7 9,1 60,0 72,2 94,4 72,2
13 82,4 71,4 69,2 57,1 85,7 66,7 25,0 36,4 53,3 88,9 94,4 77,8
14 76,5 50,0 61,5 64,3 50,0 66,7 41,7 63,6 40,0 61,1 88,9 88,9
15 64,7 50,0 92,3 78,6 50,0 66,7 41,7 36,4 53,3 66,7 94,4 77,8
16 64,7 50,0 61,5 71,4 64,3 66,7 41,7 18,2 60,0 83,3 77,8 77,8
17 76,5 57,1 69,2 71,4 64,3 58,3 41,7 45,5 60,0 77,8 88,9 83,3
18 58,8 50,0 46,2 42,9 92,9 66,7 25,0 54,5 26,7 77,8 83,3 77,8
19 47,1 64,3 92,3 71,4 64,3 41,7 41,7 81,8 60,0 88,9 77,8 83,3
20 58,8 64,3 84,6 35,7 50,0 58,3 41,7 72,7 73,3 77,8 72,2 66,7
21 70,6 57,1 69,2 57,1 42,9 75,0 8,3 54,5 73,3 83,3 83,3 83,3
22 88,2 85,7 61,5 64,3 64,3 66,7 41,7 36,4 66,7 83,3 83,3 77,8
23 64,7 78,6 69,2 78,6 57,1 66,7 41,7 45,5 60,0 83,3 94,4 66,7
24 64,7 57,1 53,8 64,3 71,4 58,3 41,7 54,5 73,3 88,9 100,0 66,7
25 88,2 64,3 53,8 71,4 78,6 50,0 33,3 63,6 60,0 100,0 83,3 55,6
26 82,4 78,6 53,8 100,0 64,3 25,0 58,3 81,8 60,0 100,0 77,8 77,8
27 70,6 50,0 46,2 85,7 64,3 50,0 58,3 72,7 40,0 83,3 94,4 77,8
28 76,5 50,0 46,2 71,4 64,3 66,7 33,3 45,5 46,7 94,4 88,9 88,9
29 64,7 100,0 46,2 78,6 71,4 41,7 66,7 54,5 46,7 77,8 83,3 83,3
30 76,5 69,2 78,6 42,9 50,0 41,7 54,5 53,3 94,4 88,9 77,8




 Tabla 34. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Manuel Mejía, grupo Neutro. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 68,4 64,0 55,2 62,1 61,5 64,3 31,0 26,7 34,8 80,0 84,2 84,2
2 52,6 68,0 69,0 75,9 61,5 57,1 31,0 20,0 34,8 65,0 68,4 84,2
3 63,2 60,0 55,2 65,5 65,4 42,9 41,4 23,3 39,1 55,0 84,2 78,9
4 68,4 68,0 51,7 55,2 80,8 64,3 34,5 33,3 34,8 60,0 84,2 89,5
5 68,4 64,0 58,6 62,1 61,5 60,7 41,4 23,3 30,4 50,0 78,9 89,5
6 78,9 64,0 55,2 65,5 57,7 50,0 31,0 33,3 43,5 70,0 94,7 68,4
7 63,2 68,0 72,4 65,5 73,1 57,1 34,5 26,7 39,1 70,0 73,7 73,7
8 63,2 52,0 55,2 69,0 61,5 64,3 27,6 46,7 69,6 70,0 68,4 68,4
9 57,9 56,0 51,7 62,1 73,1 57,1 34,5 33,3 56,5 70,0 89,5 78,9
10 68,4 56,0 55,2 51,7 69,2 53,6 37,9 26,7 34,8 75,0 73,7 89,5
11 73,7 56,0 55,2 55,2 57,7 64,3 27,6 16,7 30,4 80,0 78,9 78,9
12 57,9 40,0 34,5 65,5 61,5 75,0 37,9 33,3 60,9 65,0 84,2 94,7
13 47,4 52,0 65,5 65,5 57,7 42,9 34,5 36,7 56,5 70,0 84,2 89,5
14 84,2 52,0 55,2 65,5 53,8 50,0 31,0 33,3 69,6 65,0 100,0 68,4
15 68,4 44,0 62,1 62,1 65,4 42,9 44,8 26,7 47,8 75,0 89,5 89,5
16 73,7 68,0 62,1 62,1 73,1 42,9 44,8 36,7 13,0 75,0 84,2 73,7
17 73,7 72,0 62,1 72,4 76,9 39,3 27,6 26,7 26,1 70,0 78,9 68,4
18 73,7 52,0 62,1 75,9 57,7 42,9 27,6 30,0 47,8 70,0 78,9 68,4
19 57,9 56,0 48,3 58,6 53,8 50,0 31,0 16,7 43,5 75,0 68,4 84,2
20 63,2 48,0 48,3 51,7 42,3 39,3 31,0 23,3 47,8 80,0 94,7 84,2
21 52,6 56,0 58,6 69,0 57,7 39,3 24,1 33,3 52,2 80,0 94,7 68,4
22 52,6 48,0 48,3 65,5 65,4 39,3 27,6 26,7 47,8 90,0 73,7 73,7
23 36,8 64,0 58,6 75,9 53,8 39,3 27,6 36,7 52,2 75,0 78,9 78,9
24 42,1 80,0 62,1 86,2 53,8 35,7 37,9 36,7 39,1 75,0 63,2 68,4
25 47,4 68,0 48,3 75,9 65,4 28,6 31,0 46,7 47,8 80,0 78,9 73,7
26 68,4 44,0 58,6 58,6 65,4 28,6 34,5 43,3 69,6 65,0 100,0 78,9
27 47,4 56,0 58,6 79,3 65,4 32,1 24,1 30,0 65,2 90,0 84,2 73,7
28 63,2 52,0 65,5 75,9 50,0 28,6 24,1 43,3 69,6 90,0 78,9 78,9
29 63,2 33,3 51,7 58,6 50,0 53,6 27,6 46,7 60,9 80,0 94,7 68,4
30 63,2 51,7 72,4 30,8 42,9 24,1 43,3 78,3 70,0 84,2 78,9




 Tabla 35. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Naranjal, grupo El Niño. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 37,5 23,1 54,5 70,0 76,9 38,5 41,7 50,0 60,0 80,0 62,5 75,0
2 25,0 38,5 81,8 80,0 84,6 61,5 41,7 41,7 60,0 60,0 93,8 62,5
3 25,0 30,8 54,5 70,0 76,9 61,5 58,3 50,0 33,3 73,3 68,8 31,3
4 18,8 38,5 54,5 70,0 84,6 76,9 66,7 41,7 33,3 73,3 93,8 56,3
5 31,3 61,5 45,5 50,0 69,2 84,6 83,3 41,7 46,7 60,0 75,0 50,0
6 43,8 23,1 63,6 70,0 69,2 76,9 58,3 50,0 40,0 80,0 75,0 50,0
7 56,3 69,2 54,5 50,0 69,2 69,2 50,0 66,7 46,7 73,3 81,3 62,5
8 31,3 61,5 45,5 80,0 46,2 61,5 58,3 50,0 46,7 80,0 62,5 75,0
9 25,0 53,8 63,6 70,0 84,6 53,8 66,7 66,7 53,3 73,3 75,0 68,8
10 56,3 53,8 72,7 60,0 84,6 76,9 58,3 41,7 53,3 66,7 75,0 68,8
11 50,0 53,8 45,5 90,0 76,9 84,6 75,0 41,7 46,7 86,7 56,3 56,3
12 56,3 61,5 45,5 90,0 84,6 84,6 50,0 50,0 26,7 73,3 68,8 68,8
13 50,0 61,5 72,7 90,0 76,9 69,2 33,3 41,7 73,3 86,7 81,3 31,3
14 62,5 30,8 54,5 60,0 92,3 46,2 33,3 41,7 60,0 73,3 75,0 43,8
15 50,0 30,8 45,5 90,0 53,8 76,9 58,3 50,0 73,3 73,3 62,5 50,0
16 68,8 38,5 54,5 80,0 84,6 38,5 41,7 41,7 60,0 73,3 62,5 43,8
17 25,0 46,2 54,5 90,0 84,6 46,2 41,7 50,0 66,7 93,3 81,3 37,5
18 43,8 46,2 45,5 90,0 92,3 46,2 50,0 58,3 60,0 93,3 68,8 37,5
19 37,5 46,2 45,5 60,0 69,2 69,2 58,3 75,0 80,0 46,7 62,5 43,8
20 31,3 53,8 81,8 90,0 84,6 53,8 75,0 66,7 86,7 80,0 62,5 56,3
21 31,3 38,5 54,5 80,0 92,3 46,2 58,3 33,3 80,0 73,3 56,3 68,8
22 25,0 53,8 54,5 70,0 84,6 61,5 33,3 58,3 80,0 53,3 75,0 43,8
23 37,5 46,2 72,7 80,0 76,9 69,2 41,7 50,0 66,7 80,0 81,3 31,3
24 43,8 53,8 45,5 80,0 69,2 38,5 58,3 41,7 93,3 73,3 81,3 31,3
25 43,8 53,8 81,8 100,0 84,6 76,9 50,0 41,7 86,7 73,3 75,0 25,0
26 50,0 53,8 81,8 90,0 84,6 76,9 50,0 25,0 86,7 66,7 75,0 31,3
27 56,3 53,8 54,5 70,0 69,2 53,8 66,7 41,7 80,0 66,7 68,8 43,8
28 43,8 30,8 54,5 90,0 84,6 53,8 58,3 50,0 80,0 86,7 43,8 31,3
29 31,3 50,0 81,8 80,0 69,2 23,1 58,3 58,3 80,0 60,0 50,0 31,3
30 62,5 81,8 80,0 69,2 46,2 50,0 50,0 66,7 66,7 68,8 31,3




 Tabla 36. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Naranjal, grupo La Niña. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 62,5 61,5 83,3 66,7 100,0 90,0 70,0 66,7 69,2 68,8 81,3 75,0
2 68,8 76,9 75,0 58,3 75,0 70,0 100,0 66,7 92,3 75,0 87,5 68,8
3 62,5 84,6 91,7 75,0 91,7 90,0 90,0 77,8 76,9 75,0 68,8 81,3
4 87,5 69,2 58,3 83,3 91,7 80,0 80,0 77,8 84,6 75,0 81,3 62,5
5 56,3 53,8 75,0 66,7 100,0 100,0 60,0 55,6 84,6 81,3 81,3 56,3
6 68,8 76,9 75,0 75,0 83,3 80,0 70,0 77,8 69,2 62,5 75,0 75,0
7 68,8 53,8 66,7 91,7 83,3 70,0 80,0 88,9 69,2 87,5 81,3 75,0
8 68,8 76,9 83,3 58,3 91,7 70,0 60,0 77,8 76,9 87,5 81,3 75,0
9 56,3 69,2 75,0 75,0 91,7 80,0 60,0 55,6 76,9 87,5 87,5 68,8
10 75,0 69,2 83,3 83,3 75,0 70,0 60,0 77,8 84,6 87,5 68,8 68,8
11 56,3 69,2 91,7 66,7 75,0 90,0 70,0 55,6 76,9 87,5 93,8 50,0
12 75,0 69,2 50,0 58,3 66,7 70,0 80,0 77,8 84,6 75,0 93,8 87,5
13 62,5 53,8 66,7 83,3 83,3 80,0 90,0 66,7 69,2 75,0 93,8 68,8
14 81,3 53,8 75,0 75,0 91,7 80,0 40,0 100,0 84,6 93,8 87,5 56,3
15 56,3 53,8 58,3 83,3 83,3 80,0 70,0 66,7 76,9 87,5 75,0 81,3
16 75,0 53,8 75,0 83,3 50,0 80,0 40,0 66,7 76,9 75,0 81,3 81,3
17 62,5 84,6 58,3 50,0 91,7 80,0 90,0 66,7 76,9 81,3 87,5 75,0
18 75,0 38,5 66,7 75,0 91,7 90,0 70,0 66,7 92,3 87,5 81,3 68,8
19 62,5 69,2 83,3 75,0 100,0 90,0 70,0 77,8 92,3 75,0 87,5 43,8
20 75,0 69,2 75,0 75,0 83,3 70,0 40,0 88,9 76,9 93,8 75,0 75,0
21 56,3 61,5 75,0 58,3 66,7 80,0 60,0 88,9 100,0 75,0 75,0 68,8
22 75,0 76,9 66,7 91,7 100,0 80,0 70,0 44,4 76,9 62,5 81,3 62,5
23 68,8 76,9 100,0 91,7 66,7 90,0 70,0 100,0 92,3 81,3 87,5 75,0
24 68,8 46,2 66,7 91,7 75,0 80,0 70,0 77,8 69,2 93,8 75,0 62,5
25 56,3 69,2 58,3 75,0 83,3 100,0 70,0 100,0 76,9 93,8 81,3 68,8
26 75,0 84,6 75,0 83,3 75,0 90,0 90,0 100,0 69,2 81,3 81,3 81,3
27 50,0 69,2 83,3 83,3 83,3 90,0 80,0 88,9 76,9 68,8 87,5 75,0
28 68,8 69,2 66,7 91,7 75,0 90,0 80,0 100,0 69,2 75,0 62,5 87,5
29 75,0 100,0 75,0 66,7 83,3 90,0 90,0 100,0 61,5 100,0 62,5 56,3
30 62,5 66,7 91,7 83,3 80,0 100,0 66,7 76,9 87,5 87,5 50,0




 Tabla 37. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Naranjal,  grupo Neutro. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 64,7 47,8 59,3 89,3 92,0 85,2 53,6 44,8 63,6 84,2 66,7 77,8
2 58,8 56,5 55,6 57,1 92,0 81,5 60,7 55,2 59,1 68,4 72,2 66,7
3 52,9 56,5 59,3 78,6 76,0 81,5 60,7 58,6 59,1 84,2 77,8 88,9
4 52,9 52,2 63,0 57,1 76,0 92,6 60,7 55,2 63,6 73,7 77,8 72,2
5 47,1 56,5 63,0 82,1 88,0 85,2 67,9 51,7 63,6 63,2 66,7 77,8
6 70,6 52,2 48,1 75,0 68,0 81,5 64,3 55,2 77,3 89,5 88,9 72,2
7 76,5 60,9 63,0 78,6 84,0 74,1 57,1 55,2 63,6 78,9 72,2 66,7
8 82,4 73,9 63,0 85,7 76,0 74,1 71,4 72,4 81,8 78,9 77,8 77,8
9 70,6 47,8 48,1 75,0 68,0 74,1 67,9 65,5 90,9 94,7 61,1 83,3
10 41,2 47,8 51,9 67,9 80,0 88,9 57,1 58,6 81,8 84,2 88,9 61,1
11 64,7 78,3 40,7 75,0 80,0 92,6 57,1 34,5 63,6 73,7 83,3 77,8
12 47,1 52,2 59,3 75,0 80,0 85,2 64,3 65,5 77,3 94,7 83,3 72,2
13 52,9 56,5 66,7 75,0 80,0 77,8 60,7 51,7 63,6 84,2 77,8 72,2
14 70,6 43,5 48,1 85,7 80,0 74,1 67,9 65,5 81,8 89,5 100,0 83,3
15 76,5 52,2 66,7 78,6 72,0 74,1 60,7 65,5 77,3 89,5 100,0 66,7
16 47,1 69,6 70,4 71,4 76,0 81,5 60,7 51,7 59,1 73,7 77,8 66,7
17 41,2 65,2 63,0 85,7 80,0 51,9 60,7 55,2 68,2 84,2 66,7 38,9
18 29,4 47,8 74,1 75,0 80,0 77,8 46,4 65,5 68,2 84,2 66,7 55,6
19 29,4 60,9 48,1 78,6 72,0 70,4 60,7 51,7 72,7 84,2 72,2 72,2
20 29,4 60,9 74,1 82,1 76,0 74,1 64,3 44,8 68,2 73,7 83,3 55,6
21 47,1 39,1 77,8 64,3 76,0 70,4 57,1 65,5 59,1 73,7 77,8 61,1
22 41,2 56,5 70,4 89,3 76,0 70,4 71,4 55,2 72,7 89,5 55,6 55,6
23 52,9 65,2 77,8 89,3 76,0 74,1 60,7 69,0 77,3 73,7 61,1 50,0
24 47,1 65,2 74,1 82,1 80,0 63,0 50,0 62,1 59,1 63,2 77,8 66,7
25 58,8 56,5 55,6 89,3 80,0 51,9 53,6 79,3 59,1 94,7 88,9 55,6
26 58,8 56,5 66,7 82,1 96,0 63,0 53,6 72,4 72,7 84,2 61,1 72,2
27 58,8 56,5 66,7 96,4 64,0 66,7 39,3 58,6 90,9 94,7 50,0 55,6
28 64,7 52,2 74,1 71,4 84,0 63,0 42,9 75,9 72,7 94,7 72,2 55,6
29 82,4 83,3 81,5 85,7 92,0 66,7 53,6 79,3 81,8 68,4 88,9 66,7
30 76,5 63,0 82,1 80,0 74,1 75,0 65,5 77,3 89,5 72,2 55,6




 Tabla 38. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Ospina Pérez, grupo El Niño. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 50,0 41,7 45,5 80,0 69,2 23,1 25,0 50,0 20,0 66,7 68,8 68,8
2 37,5 41,7 63,6 70,0 46,2 23,1 41,7 0,0 6,7 60,0 68,8 75,0
3 18,8 33,3 36,4 50,0 53,8 38,5 25,0 16,7 13,3 33,3 87,5 75,0
4 18,8 50,0 54,5 80,0 53,8 46,2 16,7 16,7 20,0 40,0 87,5 75,0
5 43,8 41,7 45,5 70,0 61,5 53,8 58,3 8,3 20,0 40,0 68,8 56,3
6 43,8 66,7 45,5 80,0 61,5 38,5 8,3 16,7 33,3 60,0 68,8 62,5
7 50,0 58,3 63,6 80,0 53,8 46,2 25,0 16,7 13,3 53,3 56,3 62,5
8 50,0 50,0 54,5 80,0 53,8 30,8 41,7 25,0 26,7 66,7 75,0 62,5
9 37,5 41,7 63,6 70,0 53,8 38,5 41,7 33,3 13,3 73,3 62,5 62,5
10 50,0 58,3 54,5 100,0 61,5 23,1 41,7 25,0 13,3 60,0 75,0 62,5
11 56,3 33,3 54,5 80,0 23,1 46,2 58,3 8,3 6,7 60,0 68,8 31,3
12 62,5 41,7 45,5 50,0 46,2 38,5 25,0 8,3 6,7 60,0 68,8 56,3
13 50,0 50,0 45,5 100,0 53,8 46,2 33,3 25,0 6,7 73,3 68,8 68,8
14 31,3 41,7 63,6 80,0 53,8 46,2 33,3 8,3 20,0 60,0 68,8 56,3
15 31,3 33,3 45,5 60,0 69,2 23,1 16,7 0,0 20,0 60,0 56,3 62,5
16 37,5 25,0 18,2 80,0 84,6 30,8 8,3 8,3 20,0 66,7 50,0 75,0
17 43,8 25,0 54,5 70,0 84,6 7,7 16,7 25,0 26,7 66,7 81,3 68,8
18 37,5 8,3 27,3 60,0 61,5 38,5 16,7 33,3 33,3 53,3 75,0 37,5
19 37,5 33,3 27,3 50,0 69,2 23,1 16,7 33,3 33,3 46,7 81,3 62,5
20 43,8 41,7 45,5 60,0 84,6 23,1 16,7 8,3 46,7 53,3 81,3 68,8
21 31,3 50,0 72,7 80,0 76,9 23,1 25,0 16,7 40,0 60,0 68,8 68,8
22 37,5 16,7 54,5 90,0 76,9 23,1 8,3 25,0 26,7 80,0 56,3 56,3
23 43,8 33,3 54,5 30,0 69,2 7,7 33,3 0,0 66,7 60,0 62,5 43,8
24 37,5 25,0 45,5 70,0 61,5 30,8 25,0 8,3 73,3 53,3 81,3 56,3
25 25,0 50,0 63,6 90,0 53,8 38,5 16,7 16,7 86,7 86,7 68,8 43,8
26 43,8 41,7 72,7 90,0 69,2 30,8 25,0 8,3 66,7 66,7 62,5 31,3
27 31,3 25,0 54,5 70,0 61,5 23,1 25,0 0,0 53,3 86,7 62,5 50,0
28 37,5 41,7 63,6 70,0 69,2 23,1 50,0 16,7 53,3 80,0 50,0 43,8
29 37,5 50,0 63,6 60,0 61,5 15,4 25,0 25,0 66,7 73,3 62,5 50,0
30 37,5 81,8 80,0 69,2 23,1 25,0 33,3 66,7 60,0 62,5 50,0




 Tabla 39. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Ospina Pérez, grupo La Niña. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 75,0 78,6 69,2 50,0 78,6 75,0 41,7 45,5 33,3 72,2 83,3 76,5
2 68,8 100,0 76,9 71,4 71,4 83,3 83,3 36,4 40,0 61,1 77,8 76,5
3 68,8 64,3 69,2 71,4 78,6 75,0 58,3 63,6 26,7 61,1 83,3 70,6
4 68,8 64,3 69,2 71,4 85,7 75,0 66,7 36,4 46,7 55,6 77,8 70,6
5 56,3 64,3 61,5 78,6 92,9 66,7 58,3 36,4 33,3 55,6 77,8 52,9
6 75,0 57,1 61,5 78,6 78,6 58,3 58,3 36,4 60,0 61,1 83,3 64,7
7 68,8 57,1 69,2 71,4 71,4 50,0 33,3 27,3 26,7 61,1 88,9 58,8
8 68,8 71,4 84,6 78,6 71,4 50,0 41,7 36,4 40,0 61,1 83,3 70,6
9 68,8 64,3 53,8 78,6 71,4 50,0 41,7 27,3 46,7 55,6 77,8 64,7
10 62,5 57,1 53,8 71,4 64,3 50,0 41,7 9,1 53,3 61,1 88,9 76,5
11 56,3 50,0 69,2 64,3 50,0 58,3 41,7 0,0 66,7 50,0 72,2 64,7
12 75,0 57,1 76,9 64,3 57,1 66,7 33,3 45,5 40,0 72,2 77,8 52,9
13 62,5 28,6 92,3 71,4 64,3 66,7 50,0 45,5 53,3 72,2 83,3 64,7
14 75,0 42,9 76,9 64,3 71,4 66,7 25,0 45,5 46,7 83,3 88,9 76,5
15 75,0 42,9 76,9 85,7 57,1 75,0 41,7 36,4 46,7 72,2 77,8 64,7
16 75,0 50,0 84,6 57,1 78,6 83,3 33,3 27,3 60,0 66,7 77,8 70,6
17 75,0 57,1 69,2 50,0 64,3 83,3 33,3 36,4 40,0 61,1 94,4 94,1
18 68,8 35,7 61,5 64,3 71,4 75,0 25,0 27,3 26,7 83,3 88,9 76,5
19 56,3 64,3 61,5 71,4 78,6 58,3 58,3 72,7 46,7 66,7 77,8 70,6
20 75,0 64,3 76,9 71,4 50,0 75,0 41,7 63,6 66,7 72,2 83,3 82,4
21 75,0 71,4 53,8 42,9 64,3 66,7 25,0 54,5 60,0 77,8 66,7 82,4
22 75,0 78,6 61,5 71,4 78,6 66,7 50,0 27,3 53,3 61,1 83,3 88,2
23 62,5 71,4 69,2 85,7 64,3 58,3 25,0 54,5 60,0 77,8 83,3 70,6
24 75,0 78,6 53,8 71,4 71,4 58,3 33,3 36,4 53,3 88,9 72,2 70,6
25 87,5 57,1 61,5 57,1 57,1 50,0 41,7 54,5 33,3 88,9 83,3 82,4
26 68,8 50,0 46,2 85,7 50,0 50,0 50,0 54,5 53,3 88,9 77,8 64,7
27 68,8 57,1 46,2 85,7 78,6 50,0 33,3 63,6 46,7 72,2 77,8 82,4
28 68,8 50,0 46,2 64,3 57,1 41,7 25,0 45,5 46,7 77,8 77,8 82,4
29 68,8 80,0 84,6 78,6 71,4 58,3 33,3 63,6 60,0 83,3 72,2 82,4
30 68,8 76,9 85,7 50,0 41,7 25,0 36,4 46,7 77,8 77,8 76,5




 Tabla 40. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Ospina Pérez, grupo Neutro. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 63,2 60,0 51,7 58,6 61,5 67,9 32,1 17,9 33,3 61,1 66,7 72,2
2 52,6 72,0 51,7 55,2 76,9 60,7 25,0 17,9 23,8 55,6 66,7 38,9
3 52,6 68,0 44,8 65,5 57,7 46,4 32,1 25,0 28,6 55,6 61,1 55,6
4 52,6 76,0 58,6 75,9 46,2 60,7 25,0 32,1 42,9 50,0 61,1 77,8
5 52,6 56,0 51,7 62,1 61,5 57,1 42,9 21,4 23,8 55,6 61,1 66,7
6 63,2 56,0 58,6 62,1 61,5 64,3 25,0 32,1 42,9 66,7 55,6 50,0
7 57,9 56,0 65,5 44,8 69,2 60,7 17,9 28,6 42,9 50,0 50,0 55,6
8 47,4 52,0 48,3 62,1 65,4 64,3 32,1 35,7 57,1 66,7 50,0 83,3
9 63,2 40,0 65,5 62,1 73,1 67,9 39,3 25,0 47,6 61,1 66,7 83,3
10 73,7 60,0 65,5 65,5 76,9 57,1 39,3 10,7 38,1 77,8 83,3 83,3
11 78,9 56,0 37,9 69,0 61,5 75,0 35,7 14,3 38,1 88,9 83,3 88,9
12 42,1 64,0 44,8 65,5 65,4 57,1 28,6 14,3 28,6 61,1 83,3 83,3
13 52,6 36,0 65,5 58,6 69,2 50,0 32,1 25,0 57,1 66,7 83,3 88,9
14 84,2 32,0 48,3 86,2 73,1 46,4 42,9 25,0 47,6 72,2 77,8 77,8
15 68,4 56,0 58,6 55,2 73,1 42,9 28,6 28,6 38,1 55,6 77,8 77,8
16 73,7 56,0 62,1 65,5 53,8 50,0 50,0 25,0 38,1 61,1 66,7 77,8
17 68,4 60,0 65,5 86,2 65,4 35,7 46,4 32,1 23,8 66,7 66,7 83,3
18 52,6 72,0 65,5 62,1 57,7 32,1 39,3 39,3 47,6 72,2 61,1 77,8
19 63,2 48,0 55,2 65,5 73,1 39,3 42,9 21,4 42,9 55,6 50,0 77,8
20 47,4 64,0 44,8 65,5 57,7 46,4 35,7 21,4 33,3 55,6 72,2 77,8
21 47,4 40,0 48,3 62,1 57,7 42,9 28,6 17,9 28,6 61,1 72,2 61,1
22 42,1 68,0 55,2 62,1 61,5 25,0 17,9 28,6 47,6 61,1 66,7 44,4
23 52,6 60,0 58,6 79,3 50,0 35,7 25,0 32,1 47,6 55,6 72,2 77,8
24 42,1 72,0 58,6 65,5 61,5 35,7 25,0 25,0 52,4 50,0 61,1 66,7
25 47,4 56,0 72,4 72,4 61,5 42,9 17,9 35,7 47,6 50,0 55,6 66,7
26 36,8 56,0 58,6 55,2 69,2 28,6 25,0 32,1 71,4 55,6 77,8 77,8
27 47,4 44,0 69,0 79,3 53,8 35,7 25,0 32,1 61,9 83,3 83,3 66,7
28 68,4 60,0 69,0 62,1 57,7 39,3 14,3 39,3 61,9 72,2 66,7 66,7
29 68,4 33,3 79,3 75,9 57,7 39,3 21,4 42,9 47,6 77,8 77,8 66,7
30 63,2 51,7 69,0 42,3 35,7 17,9 35,7 52,4 50,0 88,9 72,2




 Tabla 41. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Paraguaicito, grupo El Niño. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 13,3 9,1 30,0 62,5 72,7 54,5 18,2 63,6 33,3 73,3 56,3 50,0
2 20,0 9,1 70,0 62,5 45,5 27,3 27,3 27,3 26,7 66,7 81,3 62,5
3 6,7 27,3 30,0 37,5 90,9 45,5 54,5 9,1 26,7 66,7 75,0 62,5
4 33,3 27,3 70,0 75,0 72,7 72,7 36,4 27,3 46,7 60,0 87,5 62,5
5 33,3 54,5 40,0 87,5 63,6 45,5 45,5 18,2 33,3 46,7 81,3 43,8
6 20,0 54,5 70,0 75,0 63,6 45,5 45,5 36,4 26,7 60,0 62,5 37,5
7 40,0 54,5 70,0 50,0 72,7 45,5 18,2 18,2 20,0 60,0 81,3 56,3
8 13,3 45,5 60,0 100,0 54,5 45,5 36,4 27,3 40,0 73,3 75,0 50,0
9 26,7 36,4 70,0 50,0 81,8 36,4 18,2 36,4 20,0 86,7 81,3 56,3
10 20,0 45,5 50,0 50,0 54,5 36,4 54,5 18,2 26,7 66,7 62,5 50,0
11 40,0 45,5 90,0 87,5 36,4 45,5 63,6 9,1 26,7 80,0 81,3 31,3
12 53,3 27,3 20,0 50,0 45,5 45,5 36,4 18,2 26,7 80,0 81,3 43,8
13 26,7 36,4 70,0 75,0 45,5 72,7 9,1 9,1 46,7 80,0 81,3 56,3
14 46,7 36,4 40,0 50,0 72,7 27,3 27,3 9,1 40,0 93,3 68,8 50,0
15 20,0 27,3 40,0 75,0 54,5 27,3 18,2 9,1 53,3 60,0 43,8 50,0
16 6,7 27,3 50,0 62,5 63,6 18,2 9,1 27,3 40,0 53,3 31,3 43,8
17 26,7 9,1 30,0 75,0 72,7 27,3 36,4 36,4 33,3 73,3 43,8 37,5
18 53,3 18,2 40,0 75,0 63,6 54,5 27,3 27,3 66,7 66,7 43,8 31,3
19 53,3 36,4 30,0 25,0 72,7 36,4 18,2 27,3 53,3 73,3 62,5 43,8
20 6,7 27,3 60,0 62,5 81,8 54,5 54,5 45,5 46,7 46,7 62,5 62,5
21 13,3 36,4 50,0 50,0 72,7 27,3 18,2 0,0 80,0 73,3 56,3 50,0
22 20,0 0,0 50,0 62,5 90,9 54,5 27,3 18,2 53,3 66,7 50,0 25,0
23 26,7 9,1 60,0 75,0 72,7 27,3 27,3 27,3 73,3 73,3 50,0 18,8
24 20,0 36,4 60,0 100,0 63,6 27,3 36,4 27,3 93,3 73,3 68,8 50,0
25 20,0 18,2 70,0 100,0 72,7 45,5 18,2 18,2 86,7 66,7 62,5 31,3
26 26,7 18,2 70,0 62,5 81,8 27,3 18,2 27,3 46,7 66,7 81,3 18,8
27 13,3 36,4 50,0 75,0 63,6 27,3 36,4 45,5 60,0 73,3 50,0 12,5
28 46,7 9,1 50,0 87,5 63,6 45,5 27,3 27,3 66,7 73,3 43,8 18,8
29 20,0 50,0 70,0 75,0 63,6 36,4 54,5 18,2 60,0 53,3 56,3 43,8
30 26,7 80,0 87,5 45,5 36,4 36,4 27,3 66,7 60,0 62,5 12,5




 Tabla 42. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Paraguaicito, grupo La Niña. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 50,0 58,3 70,0 70,0 81,8 100,0 55,6 37,5 54,5 78,6 85,7 57,1
2 57,1 66,7 60,0 70,0 72,7 66,7 66,7 75,0 63,6 85,7 78,6 71,4
3 42,9 83,3 70,0 70,0 72,7 44,4 77,8 37,5 81,8 71,4 57,1 64,3
4 71,4 41,7 60,0 60,0 100,0 55,6 66,7 62,5 72,7 64,3 92,9 71,4
5 50,0 66,7 60,0 70,0 90,9 77,8 66,7 62,5 54,5 64,3 57,1 57,1
6 42,9 50,0 80,0 90,0 72,7 88,9 55,6 62,5 72,7 71,4 85,7 78,6
7 57,1 50,0 60,0 70,0 81,8 66,7 66,7 62,5 72,7 85,7 78,6 57,1
8 64,3 41,7 80,0 90,0 63,6 44,4 44,4 37,5 72,7 50,0 78,6 50,0
9 57,1 58,3 60,0 70,0 63,6 33,3 44,4 12,5 54,5 57,1 71,4 64,3
10 50,0 58,3 50,0 70,0 54,5 44,4 55,6 50,0 63,6 85,7 78,6 71,4
11 50,0 50,0 70,0 50,0 45,5 55,6 22,2 25,0 54,5 64,3 92,9 57,1
12 35,7 50,0 60,0 80,0 63,6 66,7 33,3 50,0 63,6 64,3 85,7 42,9
13 42,9 8,3 70,0 60,0 72,7 66,7 44,4 75,0 72,7 71,4 85,7 64,3
14 42,9 50,0 80,0 70,0 54,5 44,4 44,4 100,0 72,7 57,1 92,9 50,0
15 35,7 58,3 50,0 60,0 63,6 77,8 22,2 62,5 63,6 71,4 78,6 78,6
16 50,0 66,7 90,0 50,0 63,6 66,7 22,2 37,5 81,8 64,3 64,3 64,3
17 50,0 66,7 60,0 50,0 72,7 66,7 44,4 37,5 81,8 50,0 71,4 92,9
18 50,0 33,3 80,0 40,0 54,5 66,7 44,4 75,0 54,5 78,6 71,4 57,1
19 64,3 58,3 60,0 60,0 45,5 33,3 66,7 62,5 81,8 57,1 78,6 57,1
20 57,1 66,7 70,0 60,0 36,4 22,2 55,6 75,0 72,7 78,6 78,6 71,4
21 71,4 75,0 60,0 30,0 36,4 77,8 44,4 62,5 100,0 78,6 57,1 78,6
22 64,3 75,0 50,0 60,0 63,6 77,8 55,6 37,5 81,8 71,4 71,4 71,4
23 42,9 66,7 70,0 80,0 72,7 55,6 44,4 62,5 72,7 85,7 85,7 64,3
24 71,4 41,7 60,0 90,0 72,7 77,8 44,4 62,5 72,7 78,6 92,9 64,3
25 78,6 50,0 50,0 70,0 63,6 66,7 66,7 100,0 63,6 85,7 71,4 71,4
26 71,4 66,7 50,0 90,0 45,5 55,6 33,3 100,0 72,7 78,6 64,3 50,0
27 64,3 58,3 70,0 100,0 63,6 55,6 44,4 87,5 72,7 78,6 71,4 50,0
28 71,4 58,3 60,0 80,0 81,8 77,8 55,6 75,0 90,9 92,9 57,1 78,6
29 50,0 75,0 40,0 90,0 81,8 77,8 44,4 50,0 54,5 71,4 64,3 42,9
30 42,9 70,0 80,0 63,6 66,7 66,7 62,5 54,5 92,9 71,4 35,7




 Tabla 43. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Paraguaicito, grupo Neutro. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 40,0 55,0 65,2 61,5 59,1 87,5 41,7 36,0 66,7 57,1 78,6 76,9
2 40,0 35,0 60,9 61,5 72,7 70,8 29,2 24,0 44,4 64,3 57,1 84,6
3 46,7 65,0 34,8 57,7 63,6 66,7 29,2 24,0 33,3 50,0 57,1 76,9
4 53,3 60,0 60,9 57,7 63,6 70,8 25,0 24,0 38,9 85,7 78,6 69,2
5 60,0 65,0 60,9 65,4 63,6 66,7 33,3 32,0 44,4 57,1 64,3 61,5
6 73,3 45,0 43,5 50,0 59,1 66,7 33,3 24,0 44,4 57,1 85,7 69,2
7 60,0 35,0 52,2 65,4 86,4 70,8 37,5 24,0 55,6 64,3 71,4 46,2
8 53,3 45,0 47,8 76,9 72,7 50,0 41,7 44,0 72,2 64,3 42,9 69,2
9 46,7 45,0 47,8 76,9 68,2 70,8 54,2 48,0 61,1 92,9 57,1 69,2
10 46,7 35,0 39,1 65,4 72,7 66,7 45,8 32,0 44,4 78,6 64,3 38,5
11 73,3 45,0 30,4 69,2 45,5 75,0 25,0 12,0 55,6 78,6 71,4 61,5
12 53,3 40,0 60,9 61,5 59,1 70,8 33,3 24,0 72,2 71,4 78,6 53,8
13 46,7 40,0 52,2 61,5 72,7 75,0 33,3 32,0 50,0 78,6 71,4 46,2
14 60,0 30,0 43,5 61,5 63,6 50,0 33,3 28,0 66,7 78,6 78,6 69,2
15 60,0 60,0 56,5 73,1 72,7 50,0 41,7 48,0 38,9 78,6 71,4 38,5
16 66,7 55,0 47,8 53,8 63,6 37,5 33,3 36,0 33,3 64,3 64,3 23,1
17 46,7 60,0 73,9 73,1 63,6 41,7 37,5 40,0 44,4 78,6 57,1 46,2
18 46,7 60,0 52,2 61,5 68,2 45,8 29,2 44,0 61,1 78,6 64,3 46,2
19 53,3 60,0 39,1 69,2 59,1 41,7 45,8 36,0 66,7 78,6 64,3 30,8
20 40,0 45,0 47,8 65,4 50,0 37,5 45,8 32,0 44,4 64,3 85,7 46,2
21 20,0 45,0 69,6 61,5 54,5 41,7 33,3 40,0 55,6 71,4 85,7 61,5
22 26,7 50,0 60,9 76,9 59,1 58,3 20,8 44,0 66,7 71,4 64,3 30,8
23 20,0 55,0 60,9 76,9 50,0 50,0 25,0 32,0 61,1 64,3 57,1 38,5
24 13,3 55,0 60,9 84,6 59,1 37,5 25,0 36,0 50,0 57,1 78,6 61,5
25 20,0 50,0 39,1 73,1 72,7 29,2 25,0 36,0 55,6 71,4 85,7 38,5
26 40,0 60,0 56,5 84,6 77,3 37,5 37,5 48,0 61,1 78,6 57,1 46,2
27 46,7 45,0 47,8 76,9 68,2 41,7 25,0 60,0 66,7 78,6 57,1 30,8
28 46,7 45,0 69,6 80,8 59,1 37,5 16,7 40,0 66,7 78,6 78,6 76,9
29 33,3 80,0 60,9 69,2 63,6 45,8 33,3 56,0 50,0 71,4 85,7 61,5
30 40,0 56,5 73,1 54,5 54,2 50,0 36,0 44,4 64,3 64,3 76,9




 Tabla 44. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Pueblo Bello, grupo El Niño. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 0,0 0,0 0,0 44,4 63,6 33,3 36,4 54,5 50,0 50,0 66,7 26,7
2 6,7 0,0 0,0 11,1 63,6 50,0 18,2 45,5 57,1 57,1 60,0 20,0
3 13,3 9,1 0,0 33,3 54,5 58,3 27,3 54,5 85,7 71,4 53,3 20,0
4 0,0 0,0 10,0 11,1 54,5 50,0 36,4 36,4 64,3 64,3 73,3 33,3
5 6,7 0,0 0,0 22,2 63,6 75,0 18,2 45,5 50,0 42,9 46,7 13,3
6 6,7 0,0 10,0 55,6 72,7 41,7 27,3 27,3 42,9 50,0 53,3 20,0
7 20,0 18,2 20,0 33,3 45,5 58,3 18,2 36,4 50,0 64,3 66,7 6,7
8 13,3 18,2 20,0 11,1 27,3 66,7 9,1 45,5 50,0 57,1 73,3 13,3
9 0,0 18,2 40,0 55,6 63,6 25,0 9,1 45,5 78,6 71,4 66,7 0,0
10 6,7 9,1 40,0 44,4 63,6 58,3 27,3 36,4 50,0 57,1 60,0 13,3
11 20,0 18,2 30,0 44,4 45,5 41,7 18,2 54,5 28,6 71,4 46,7 13,3
12 26,7 0,0 20,0 22,2 27,3 41,7 27,3 18,2 50,0 92,9 33,3 26,7
13 13,3 27,3 30,0 33,3 45,5 66,7 18,2 36,4 57,1 64,3 33,3 6,7
14 26,7 9,1 70,0 33,3 63,6 33,3 18,2 36,4 57,1 64,3 33,3 13,3
15 26,7 0,0 10,0 55,6 54,5 16,7 18,2 45,5 64,3 85,7 46,7 13,3
16 33,3 9,1 30,0 55,6 54,5 58,3 36,4 36,4 64,3 71,4 33,3 6,7
17 0,0 0,0 40,0 55,6 72,7 41,7 36,4 36,4 50,0 64,3 66,7 26,7
18 13,3 0,0 20,0 66,7 72,7 58,3 45,5 45,5 78,6 35,7 33,3 6,7
19 20,0 0,0 40,0 55,6 63,6 50,0 45,5 27,3 71,4 71,4 40,0 26,7
20 0,0 0,0 20,0 55,6 45,5 25,0 9,1 72,7 57,1 64,3 33,3 13,3
21 0,0 0,0 40,0 66,7 72,7 50,0 36,4 54,5 71,4 50,0 40,0 6,7
22 13,3 9,1 40,0 44,4 100,0 33,3 27,3 36,4 57,1 57,1 40,0 6,7
23 6,7 9,1 10,0 55,6 63,6 8,3 9,1 54,5 78,6 50,0 60,0 0,0
24 6,7 9,1 20,0 77,8 45,5 16,7 18,2 54,5 85,7 57,1 53,3 6,7
25 13,3 9,1 20,0 33,3 72,7 33,3 45,5 45,5 78,6 78,6 46,7 6,7
26 13,3 0,0 10,0 44,4 100,0 33,3 18,2 45,5 64,3 85,7 46,7 20,0
27 13,3 18,2 50,0 33,3 72,7 25,0 27,3 27,3 57,1 78,6 33,3 6,7
28 13,3 0,0 30,0 66,7 63,6 16,7 18,2 18,2 78,6 50,0 40,0 0,0
29 0,0 50,0 10,0 66,7 63,6 25,0 36,4 63,6 71,4 71,4 20,0 0,0
30 0,0 10,0 55,6 63,6 25,0 36,4 45,5 64,3 71,4 20,0 6,7




 Tabla 45. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Pueblo Bello, grupo La Niña. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 0,0 0,0 9,1 9,1 100,0 77,8 44,4 37,5 83,3 80,0 73,3 26,7
2 7,1 0,0 18,2 27,3 63,6 55,6 11,1 62,5 83,3 66,7 53,3 33,3
3 0,0 0,0 27,3 9,1 54,5 22,2 44,4 37,5 58,3 73,3 80,0 33,3
4 7,1 0,0 27,3 18,2 72,7 55,6 22,2 25,0 75,0 80,0 53,3 40,0
5 14,3 8,3 27,3 18,2 81,8 33,3 33,3 75,0 75,0 40,0 60,0 40,0
6 0,0 0,0 18,2 36,4 45,5 77,8 33,3 87,5 66,7 53,3 80,0 26,7
7 0,0 8,3 27,3 18,2 36,4 33,3 55,6 75,0 75,0 73,3 86,7 26,7
8 7,1 8,3 18,2 36,4 54,5 55,6 44,4 50,0 75,0 53,3 66,7 20,0
9 0,0 8,3 27,3 45,5 54,5 44,4 22,2 50,0 66,7 80,0 53,3 33,3
10 14,3 33,3 18,2 36,4 45,5 55,6 55,6 50,0 58,3 73,3 73,3 26,7
11 14,3 25,0 18,2 18,2 72,7 22,2 33,3 50,0 58,3 73,3 73,3 20,0
12 7,1 0,0 9,1 18,2 72,7 33,3 55,6 62,5 91,7 80,0 60,0 13,3
13 14,3 33,3 18,2 9,1 90,9 55,6 44,4 50,0 66,7 66,7 73,3 0,0
14 14,3 8,3 27,3 18,2 54,5 44,4 33,3 50,0 91,7 86,7 46,7 13,3
15 7,1 8,3 9,1 36,4 45,5 66,7 55,6 37,5 66,7 80,0 53,3 6,7
16 7,1 16,7 18,2 27,3 72,7 33,3 33,3 75,0 83,3 80,0 66,7 0,0
17 21,4 16,7 27,3 36,4 72,7 77,8 33,3 75,0 75,0 86,7 66,7 20,0
18 21,4 16,7 18,2 27,3 45,5 55,6 44,4 37,5 83,3 66,7 46,7 6,7
19 7,1 16,7 18,2 18,2 54,5 33,3 33,3 75,0 83,3 73,3 40,0 6,7
20 7,1 8,3 9,1 36,4 36,4 22,2 44,4 62,5 83,3 86,7 53,3 13,3
21 0,0 25,0 9,1 54,5 45,5 55,6 55,6 75,0 75,0 80,0 66,7 20,0
22 0,0 25,0 18,2 54,5 54,5 55,6 66,7 50,0 58,3 60,0 53,3 20,0
23 0,0 25,0 18,2 72,7 27,3 66,7 66,7 50,0 66,7 80,0 26,7 20,0
24 0,0 16,7 9,1 63,6 63,6 55,6 77,8 87,5 75,0 86,7 33,3 20,0
25 0,0 16,7 0,0 36,4 81,8 33,3 44,4 87,5 58,3 86,7 40,0 0,0
26 0,0 25,0 18,2 54,5 27,3 44,4 44,4 87,5 75,0 80,0 33,3 20,0
27 7,1 16,7 27,3 45,5 45,5 55,6 55,6 37,5 75,0 80,0 20,0 20,0
28 0,0 16,7 18,2 54,5 36,4 44,4 66,7 62,5 50,0 73,3 33,3 20,0
29 0,0 0,0 18,2 54,5 63,6 66,7 55,6 75,0 66,7 66,7 40,0 33,3
30 0,0 36,4 54,5 45,5 66,7 55,6 37,5 58,3 73,3 33,3 20,0




 Tabla 46. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Pueblo Bello, grupo Neutro. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 11,8 9,1 20,0 35,7 66,7 80,8 32,1 44,8 59,1 72,2 76,5 27,8
2 0,0 18,2 24,0 28,6 62,5 73,1 25,0 55,2 45,5 83,3 58,8 22,2
3 17,6 18,2 16,0 42,9 75,0 57,7 28,6 44,8 77,3 61,1 52,9 27,8
4 5,9 45,5 24,0 32,1 75,0 57,7 28,6 44,8 72,7 77,8 58,8 50,0
5 11,8 18,2 20,0 28,6 70,8 53,8 46,4 51,7 54,5 61,1 41,2 44,4
6 5,9 22,7 8,0 28,6 54,2 80,8 32,1 51,7 50,0 55,6 47,1 50,0
7 11,8 18,2 16,0 32,1 58,3 65,4 28,6 41,4 45,5 66,7 64,7 22,2
8 11,8 18,2 12,0 25,0 58,3 53,8 28,6 48,3 63,6 61,1 64,7 22,2
9 11,8 13,6 12,0 28,6 50,0 50,0 32,1 58,6 72,7 88,9 41,2 27,8
10 5,9 18,2 16,0 57,1 50,0 61,5 46,4 51,7 68,2 66,7 52,9 16,7
11 0,0 13,6 12,0 35,7 54,2 57,7 50,0 48,3 50,0 83,3 70,6 5,6
12 11,8 4,5 12,0 35,7 45,8 50,0 46,4 51,7 72,7 66,7 70,6 44,4
13 17,6 18,2 24,0 50,0 70,8 73,1 46,4 48,3 77,3 66,7 64,7 38,9
14 11,8 0,0 24,0 60,7 54,2 61,5 39,3 58,6 72,7 83,3 58,8 27,8
15 17,6 4,5 12,0 53,6 79,2 34,6 42,9 62,1 72,7 61,1 76,5 22,2
16 5,9 18,2 16,0 53,6 83,3 53,8 32,1 62,1 72,7 72,2 76,5 16,7
17 5,9 9,1 12,0 46,4 66,7 53,8 28,6 55,2 59,1 72,2 76,5 22,2
18 5,9 13,6 40,0 53,6 70,8 50,0 21,4 62,1 72,7 72,2 58,8 11,1
19 0,0 22,7 28,0 57,1 66,7 38,5 39,3 41,4 68,2 83,3 64,7 11,1
20 0,0 22,7 16,0 50,0 75,0 46,2 32,1 62,1 68,2 77,8 70,6 11,1
21 0,0 18,2 20,0 57,1 75,0 42,3 32,1 48,3 54,5 77,8 70,6 22,2
22 5,9 9,1 32,0 57,1 62,5 42,3 57,1 55,2 72,7 77,8 64,7 11,1
23 5,9 22,7 44,0 35,7 62,5 38,5 39,3 69,0 50,0 72,2 52,9 11,1
24 5,9 27,3 32,0 50,0 75,0 30,8 39,3 58,6 63,6 72,2 41,2 5,6
25 0,0 22,7 24,0 53,6 66,7 34,6 28,6 62,1 68,2 66,7 52,9 11,1
26 17,6 18,2 20,0 78,6 91,7 42,3 60,7 44,8 77,3 72,2 35,3 11,1
27 23,5 18,2 20,0 82,1 79,2 42,3 50,0 48,3 72,7 66,7 41,2 11,1
28 17,6 18,2 20,0 50,0 75,0 30,8 35,7 58,6 63,6 61,1 47,1 16,7
29 0,0 0,0 28,0 46,4 58,3 46,2 39,3 44,8 68,2 50,0 52,9 16,7
30 11,8 20,0 64,3 54,2 46,2 32,1 51,7 68,2 66,7 35,3 11,1




 Tabla 47. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Santa Helena, grupo El Niño. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 50,0 12,5 42,9 83,3 77,8 33,3 25,0 37,5 50,0 75,0 87,5 62,5
2 62,5 25,0 57,1 83,3 88,9 33,3 37,5 37,5 37,5 75,0 87,5 75,0
3 62,5 50,0 14,3 50,0 77,8 55,6 37,5 12,5 50,0 37,5 75,0 62,5
4 50,0 75,0 71,4 66,7 55,6 88,9 75,0 25,0 50,0 62,5 87,5 62,5
5 12,5 62,5 57,1 100,0 66,7 55,6 62,5 25,0 62,5 75,0 50,0 87,5
6 75,0 37,5 85,7 83,3 66,7 55,6 50,0 37,5 37,5 62,5 100,0 62,5
7 62,5 50,0 57,1 33,3 55,6 22,2 50,0 37,5 37,5 87,5 62,5 62,5
8 25,0 75,0 28,6 83,3 22,2 44,4 75,0 37,5 75,0 75,0 75,0 75,0
9 25,0 62,5 42,9 50,0 66,7 44,4 37,5 37,5 62,5 87,5 62,5 75,0
10 37,5 62,5 71,4 83,3 55,6 33,3 37,5 25,0 50,0 87,5 50,0 75,0
11 50,0 50,0 71,4 66,7 55,6 44,4 25,0 25,0 25,0 62,5 62,5 62,5
12 37,5 62,5 42,9 66,7 66,7 33,3 37,5 25,0 25,0 75,0 62,5 62,5
13 62,5 87,5 71,4 83,3 55,6 22,2 25,0 25,0 50,0 50,0 87,5 37,5
14 50,0 37,5 71,4 83,3 55,6 77,8 12,5 12,5 37,5 50,0 75,0 75,0
15 50,0 37,5 71,4 66,7 55,6 11,1 12,5 12,5 50,0 75,0 50,0 75,0
16 50,0 37,5 85,7 83,3 77,8 22,2 12,5 25,0 50,0 87,5 62,5 75,0
17 50,0 37,5 57,1 83,3 77,8 22,2 25,0 37,5 62,5 100,0 100,0 75,0
18 50,0 50,0 71,4 66,7 77,8 44,4 37,5 0,0 62,5 87,5 75,0 75,0
19 62,5 37,5 57,1 66,7 55,6 22,2 25,0 37,5 75,0 75,0 87,5 37,5
20 62,5 75,0 71,4 66,7 88,9 44,4 62,5 25,0 75,0 87,5 75,0 37,5
21 50,0 75,0 71,4 33,3 66,7 22,2 37,5 12,5 75,0 75,0 50,0 75,0
22 50,0 75,0 85,7 66,7 100,0 55,6 25,0 25,0 62,5 87,5 75,0 50,0
23 62,5 50,0 71,4 16,7 66,7 22,2 25,0 25,0 75,0 75,0 62,5 37,5
24 75,0 37,5 85,7 66,7 88,9 33,3 50,0 0,0 75,0 75,0 75,0 62,5
25 50,0 50,0 71,4 100,0 88,9 44,4 25,0 25,0 87,5 62,5 75,0 62,5
26 62,5 62,5 100,0 83,3 88,9 22,2 50,0 50,0 62,5 87,5 75,0 50,0
27 62,5 62,5 57,1 66,7 77,8 22,2 50,0 37,5 87,5 87,5 62,5 87,5
28 62,5 50,0 42,9 100,0 66,7 44,4 50,0 12,5 75,0 87,5 50,0 87,5
29 87,5 50,0 71,4 83,3 55,6 22,2 50,0 12,5 75,0 75,0 37,5 37,5
30 75,0 57,1 100,0 66,7 22,2 75,0 50,0 62,5 62,5 75,0 62,5




 Tabla 48. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Santa Helena, grupo La Niña. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 100,0 80,0 60,0 75,0 80,0 75,0 33,3 33,3 80,0 71,4 83,3 71,4
2 66,7 80,0 80,0 100,0 80,0 100,0 66,7 33,3 80,0 57,1 100,0 57,1
3 100,0 60,0 80,0 75,0 80,0 75,0 100,0 33,3 80,0 85,7 66,7 100,0
4 100,0 60,0 80,0 50,0 100,0 100,0 100,0 33,3 80,0 85,7 83,3 85,7
5 100,0 80,0 80,0 75,0 100,0 25,0 66,7 100,0 80,0 71,4 100,0 85,7
6 50,0 40,0 100,0 50,0 60,0 100,0 66,7 100,0 60,0 71,4 83,3 85,7
7 83,3 60,0 100,0 75,0 40,0 50,0 100,0 33,3 100,0 85,7 83,3 85,7
8 100,0 80,0 80,0 50,0 100,0 50,0 0,0 100,0 80,0 85,7 83,3 71,4
9 50,0 80,0 100,0 100,0 60,0 75,0 33,3 66,7 80,0 85,7 66,7 85,7
10 33,3 80,0 80,0 50,0 60,0 0,0 0,0 33,3 80,0 71,4 100,0 71,4
11 50,0 20,0 60,0 100,0 60,0 25,0 0,0 0,0 100,0 42,9 100,0 71,4
12 83,3 60,0 80,0 100,0 80,0 75,0 33,3 33,3 60,0 85,7 100,0 100,0
13 83,3 40,0 80,0 100,0 80,0 50,0 33,3 100,0 80,0 28,6 100,0 85,7
14 50,0 60,0 80,0 100,0 100,0 25,0 0,0 100,0 40,0 57,1 83,3 71,4
15 66,7 80,0 100,0 75,0 80,0 25,0 0,0 66,7 80,0 100,0 66,7 71,4
16 83,3 80,0 100,0 75,0 40,0 75,0 33,3 33,3 40,0 57,1 66,7 71,4
17 66,7 80,0 60,0 0,0 40,0 75,0 66,7 66,7 80,0 85,7 83,3 100,0
18 66,7 60,0 80,0 50,0 80,0 75,0 66,7 100,0 60,0 100,0 66,7 100,0
19 100,0 60,0 100,0 75,0 60,0 50,0 66,7 66,7 40,0 71,4 83,3 85,7
20 66,7 80,0 100,0 75,0 80,0 25,0 0,0 100,0 100,0 57,1 66,7 85,7
21 83,3 60,0 80,0 75,0 80,0 75,0 33,3 100,0 100,0 100,0 66,7 85,7
22 33,3 100,0 80,0 75,0 80,0 50,0 0,0 33,3 100,0 71,4 66,7 85,7
23 66,7 80,0 80,0 75,0 40,0 50,0 33,3 33,3 60,0 71,4 100,0 57,1
24 66,7 100,0 80,0 50,0 40,0 50,0 66,7 100,0 80,0 85,7 66,7 85,7
25 50,0 80,0 60,0 75,0 100,0 50,0 66,7 100,0 100,0 100,0 66,7 100,0
26 83,3 80,0 60,0 75,0 60,0 25,0 33,3 100,0 40,0 100,0 83,3 71,4
27 83,3 60,0 80,0 75,0 20,0 75,0 66,7 66,7 60,0 85,7 100,0 57,1
28 66,7 40,0 60,0 50,0 60,0 75,0 100,0 33,3 40,0 100,0 100,0 85,7
29 66,7 50,0 40,0 100,0 60,0 50,0 100,0 66,7 60,0 100,0 83,3 100,0
30 66,7 80,0 75,0 80,0 50,0 66,7 66,7 40,0 100,0 83,3 85,7




    Tabla 49. Probabilidad de que llueva en cada día del mes.  Estación Santa Helena, grupo Neutro. 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 70,0 54,5 61,5 80,0 81,8 91,7 50,0 28,6 58,3 90,0 80,0 90,9
2 70,0 81,8 46,2 80,0 90,9 75,0 50,0 28,6 58,3 80,0 80,0 63,6
3 70,0 81,8 38,5 93,3 90,9 75,0 21,4 42,9 58,3 60,0 80,0 90,9
4 80,0 81,8 69,2 53,3 90,9 50,0 28,6 21,4 75,0 70,0 70,0 81,8
5 70,0 63,6 69,2 60,0 63,6 58,3 57,1 28,6 75,0 50,0 50,0 81,8
6 70,0 72,7 61,5 40,0 63,6 66,7 50,0 35,7 75,0 80,0 80,0 72,7
7 90,0 54,5 61,5 80,0 81,8 50,0 42,9 35,7 50,0 60,0 60,0 72,7
8 90,0 90,9 61,5 66,7 72,7 58,3 50,0 57,1 83,3 90,0 90,0 72,7
9 70,0 54,5 61,5 86,7 45,5 50,0 57,1 42,9 83,3 100,0 90,0 63,6
10 80,0 54,5 53,8 53,3 54,5 58,3 35,7 42,9 58,3 90,0 80,0 72,7
11 90,0 90,9 61,5 73,3 72,7 66,7 42,9 42,9 58,3 70,0 90,0 72,7
12 80,0 90,9 46,2 86,7 72,7 66,7 28,6 28,6 83,3 70,0 90,0 81,8
13 60,0 63,6 53,8 80,0 54,5 58,3 57,1 42,9 75,0 70,0 80,0 81,8
14 70,0 72,7 69,2 80,0 54,5 50,0 57,1 42,9 83,3 70,0 80,0 54,5
15 100,0 54,5 84,6 93,3 81,8 58,3 50,0 42,9 58,3 90,0 70,0 54,5
16 70,0 63,6 76,9 86,7 54,5 25,0 71,4 50,0 41,7 80,0 70,0 63,6
17 60,0 72,7 61,5 73,3 63,6 50,0 50,0 57,1 58,3 90,0 70,0 45,5
18 30,0 81,8 76,9 93,3 72,7 50,0 14,3 57,1 75,0 100,0 80,0 63,6
19 30,0 72,7 61,5 73,3 45,5 50,0 35,7 50,0 66,7 90,0 80,0 36,4
20 70,0 72,7 46,2 80,0 81,8 58,3 35,7 42,9 75,0 90,0 90,0 63,6
21 70,0 63,6 61,5 80,0 72,7 50,0 28,6 57,1 66,7 60,0 70,0 63,6
22 50,0 81,8 53,8 73,3 63,6 41,7 35,7 50,0 75,0 70,0 100,0 90,9
23 30,0 63,6 69,2 93,3 63,6 66,7 42,9 71,4 83,3 90,0 80,0 81,8
24 60,0 63,6 61,5 66,7 63,6 25,0 57,1 57,1 83,3 70,0 80,0 45,5
25 20,0 72,7 61,5 73,3 72,7 25,0 42,9 71,4 83,3 60,0 90,0 90,9
26 60,0 54,5 84,6 73,3 81,8 50,0 35,7 57,1 91,7 90,0 80,0 81,8
27 50,0 81,8 61,5 93,3 63,6 33,3 28,6 50,0 66,7 80,0 90,0 72,7
28 70,0 63,6 61,5 80,0 81,8 66,7 50,0 64,3 66,7 90,0 100,0 81,8
29 50,0 100,0 84,6 66,7 72,7 58,3 50,0 50,0 83,3 100,0 100,0 81,8
30 70,0 61,5 73,3 63,6 41,7 50,0 57,1 75,0 90,0 70,0 81,8





7.3 TASA DIARIA PARA LA PRECIPITACIÓN ACUMULADA (Z). 
 
 
En todos los casos (estación, grupo y mes), el coeficiente de regresión lineal, fue 
diferente de cero estadísticamente, según prueba t al 1%.  Las estimaciones de 
los coeficientes de regresión con sus errores de estimación, para cada estación, y 
mes, se ilustran  en las Tablas 50 a 59.  Estas estimaciones (tasa diaria de 
precipitación), a su vez, constituyen la estimación del dato faltante, para el día de 
un mes y grupo determinado, siempre y cuando la probabilidad de que llueva para 
ese día específico sea mayor al 20% y el acumulado del mes donde falta el dato, 
no supere el límite superior para el promedio histórico del mes en cuestión.  La 
regresión para estimar la tasa diaria, se hizo pasando por el origen, dado que de 
36 regresiones por estación (3 grupos y 12 meses), en el  86%  de los casos, el 
intercepto fue igual a cero estadísticamente, según prueba t al 1%. 
 
La interpretación de la tasa diaria (Z) es la siguiente: 
 
Por ejemplo, para la estación Bertha, si se llegara a tener como dato faltante el día 
8 del mes de enero clasificado en el grupo El Niño, la estimación de lluvia para 
este día sería de 1,3 milímetros (Tabla 50),  con un error de estimación de mas o 
menos 0,018 milímetros, dado que la probabilidad de que llueva este día es mayor 
al 20% (Tabla 20) y asumiendo que el acumulado de éste mes no supera el límite 
superior del promedio histórico.  Así, para el mismo grupo en el mes de mayo, 
siempre y cuando se cumplan las condiciones, la estimación sería 10 mm con un 
error de estimación de 0.080.  
 
Al observar la tasa diaria para el acumulado de lluvia mensual (Z), estas no 
superan los 12 milímetros, exceptuando la estación Santa Helena, cuyas tasas 
pueden alcanzar los 22.3 milímetros, debido a que esta estación es la de mayor 
pluviosidad y a su vez la de mayor variabilidad, especialmente en el mes de julio, 
lo que se verifica en las precipitaciones acumuladas promedio por mes (Figuras 
12a, 12b, 12c).  Además, apoyados en los resultados presentados en los 
percentiles de precipitación, para el 90% de los días, las precipitaciones 
observadas no superan los 30 milímetros. 
 
Los resultados que se muestran en las Tablas 50 a 59, son consistentes con el 
análisis descriptivo realizado para cada estación, puesto que conservan las 
características en las estaciones, grupos, meses y días de acuerdo a la 
pluviosidad que se presenta (Percentiles de precipitación diaria, Tablas 10 a 19).   
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Tabla 50.   Tasa diaria para el acumulado de lluvia mensual, 
por grupo y mes. Estación Bertha. 
 
Estimación (Z) Error de 
estimación








































Tabla 51. Tasa diaria para el acumulado de lluvia mensual, por 
grupo y mes.  Estación Chapetón. 
 
Estimación (Z) Error de 
estimación









































Tabla 52. Tasa diaria para el acumulado de lluvia mensual, por 
grupo y mes.  Estación Jorge Villamil. 
 
Estimación (Z) Error de 
estimación











































Tabla 53. Tasa diaria para el acumulado de lluvia mensual, por 
grupo y mes.  Estación Julio Fernández 
 
Estimación (Z) Error de 
estimación









































Tabla 54. Tasa diaria para el acumulado de lluvia mensual, por 
grupo y mes.  Estación Manuel Mejía. 
 
Estimación (Z) Error de 
estimación









































Tabla 55. Tasa diaria para el acumulado de lluvia mensual, por 
grupo y mes.  Estación Naranjal. 
 
Estimación (Z) Error de 
estimación









































Tabla 56. Tasa diaria para el acumulado de lluvia mensual, por 
grupo y mes.  Estación Ospina Pérez. 
 
Estimación (Z) Error de 
estimación









































Tabla 57. Tasa diaria para el acumulado de lluvia mensual, por grupo y 
mes.  Estación Paraguaicito. 
 
Estimación (Z) Error de 
estimación









































Tabla 58. Tasa diaria para el acumulado de lluvia mensual, por grupo y 
mes.  Estación Pueblo Bello. 
 
Estimación (Z) Error de 
estimación









































Tabla 59. Tasa diaria para el acumulado de lluvia mensual, por grupo y 
mes.  Estación Santa Helena. 
 
Estimación (Z) Error de 
estimación











































7.4 ESTIMACIÓN DE DATOS FALTANTES DE LLUVIA. 
 
 
La estimación de datos faltantes de lluvia, se realizó teniendo en cuenta:   
 
1. Si la probabilidad de lluvia para el día faltante es menor o igual al 20% o el 
acumulado mensual con el dato faltante supera el límite histórico de 
precipitación acumulada (del grupo y mes indicado), entonces su estimación 
será cero (o);  
 
2. Si no se cumple lo anterior, su estimación será la tasa diaria de precipitación 
acumulada (Z), para el mes y grupo específico. 
 
En las Tablas 60 a 69, se ilustra para cada estación y grupo, los acumulados de 
lluvia mensual real y estimado, además del error de estimación absoluto y relativo, 
cuando se tiene un dato faltante (caso 1), dos datos faltantes (caso 2) y así 
sucesivamente hasta diez datos faltantes (caso 10). 
 
En general, independientemente del grupo, los errores relativos promedio son 
menores del 30%, estadísticamente, hasta cuatro datos faltantes.  Para los demás 
casos, los promedios son iguales al 30%, estadísticamente (Tablas 60 a 69 y 
Tabla 70).  
 
Para el caso de tres datos faltantes (Tabla 70), el 95% de los errores de 
estimación relativos, estuvieron por debajo de 25.3%. En el caso de 8 datos 
faltantes, el 75% de las estimaciones tiene un error relativo promedio hasta de 
29.9%. Así mismo, el 50% de los errores de estimación relativos obtenidos para 
cada caso (1, 2, hasta 10 datos faltantes), no superaron el 17.5%.  Además, los 
errores de estimación, asociados al promedio de los errores relativos, están entre 
1.1 y 10.7,  para uno y diez datos faltantes, respectivamente.   
 
La distribución de los errores relativos para cada caso (numero de datos faltantes), 
por grupo, muestra que para el grupo El Niño, el 75% de ellos, no fueron 
superiores al 18%, en ningún caso de datos faltantes (Tabla 71), mientras que 
para el grupo La Niña, a partir de 3 datos faltantes (caso 3), el error relativo 
promedio no es menor del 30%, e incluso para el caso de dos datos faltantes de 
éste mismo grupo, el 95% de los errores son inferiores al 40%. 
 
Para el grupo Neutro,  con 6 datos faltantes, el 75% de los errores son inferiores al 
26%.  Para este mismo grupo, cuando se tienen hasta tres datos faltantes, El 95% 







Tabla 60.  Cantidad de lluvia mensual, observada (real) y estimada, errores absoluto y 
relativo, por estación, grupo y mes, cuando se tiene un dato faltante. 
 
Real Estimado
Bertha El Niño Octubre 214.9 202.5 12.4 5.8
La Niña Febrero 23.3 26.2 2.9 12.4
Neutro Agosto 104.8 90.5 14.3 13.6
Chapetón El Niño Noviembre 228.1 228.1 0.0 0.0
La Niña Febrero 57.8 63.5 5.7 9.9
Neutro Marzo 170.7 175.7 5.0 2.9
Jorge Villamil El Niño Noviembre 206.8 194.3 12.5 6.0
La Niña Enero 38.6 41.8 3.2 8.3
Neutro Agosto 59.2 60.8 1.6 2.7
Julio Fernández El Niño Diciembre 114.3 114 0.3 0.3
La Niña enero 37.4 39.6 2.2 5.9
Neutro Abril 111.6 116 4.4 3.9
Manuel Mejía El Niño Octubre 279 286.4 7.4 2.7
La Niña Febrero 84 90.2 6.2 7.4
Neutro Julio 28.9 30.2 1.3 4.5
Naranjal El Niño Noviembre 305.5 304.7 0.8 0.3
La Niña Enero 152.6 159.1 6.5 4.3
Neutro Julio 163.6 161.5 2.1 1.3
Ospina Pérez El Niño Diciembre 322.2 292.6 29.6 9.2
La Niña Febrero 85.2 89.6 4.4 5.2
Neutro Abril 189 194.2 5.2 2.8
Paraguaicito El Niño Enero 80.1 82.5 2.4 3.0
La Niña Abril 141.1 143.7 2.6 1.8
Neutro Junio 61.1 53.5 7.6 12.4
Pueblo Bello El Niño Octubre 169.9 179.6 9.7 5.7
La Niña Enero 1 1.3 0.3 30.0
Neutro Marzo 103.2 100.7 2.5 2.4
Santa Helena El Niño Septiembre 262.1 259.2 2.9 1.1
La Niña Enero 435.6 446.6 11.0 2.5
Neutro Julio 37 41.6 4.6 12.4
Promedio 5.7 6.0 *
Error estándar 1.08 1.09





* Promedio < 30%, según prueba t al 1% 
 
 114 
Tabla 61.  Cantidad de lluvia mensual, observada (real) y estimada, errores absoluto y 
relativo, por estación, grupo y mes, cuando se tiene dos datos faltantes. 
 
Real Estimado
Bertha El Niño Octubre 214.9 212.8 2.1 1.0
La Niña Febrero 23.3 29.5 6.2 26.6
Neutro Agosto 104.8 113.8 9.0 8.6
Chapetón El Niño Noviembre 228.1 222.3 5.8 2.5
La Niña Febrero 57.8 69.2 11.4 19.7
Neutro Marzo 170.7 179.3 8.6 5.0
Jorge Villamil El Niño Noviembre 206.8 200.8 6.0 2.9
La Niña Enero 38.6 45 6.4 16.6
Neutro Agosto 59.2 62.9 3.7 6.2
Julio Fernández El Niño Diciembre 114.3 112.5 1.8 1.6
La Niña enero 37.4 37.9 0.5 1.3
Neutro Abril 111.6 111.4 0.2 0.2
Manuel Mejía El Niño Octubre 279 296.6 17.6 6.3
La Niña Febrero 84 79.1 4.9 5.8
Neutro Julio 28.9 31.5 2.6 9.0
Naranjal El Niño Noviembre 305.5 289.8 15.7 5.1
La Niña Enero 152.6 121.7 30.9 20.2
Neutro Julio 163.6 175 11.4 7.0
Ospina Pérez El Niño Diciembre 322.2 311.1 11.1 3.4
La Niña Febrero 85.2 89 3.8 4.5
Neutro Abril 189 152.8 36.2 19.2
Paraguaicito El Niño Enero 80.1 83.2 3.1 3.9
La Niña Abril 141.1 148 6.9 4.9
Neutro Junio 61.1 60.3 0.8 1.3
Pueblo Bello El Niño Octubre 169.9 189.9 20.0 11.8
La Niña Enero 1 0.6 0.4 40.0
Neutro Marzo 103.2 101 2.2 2.1
Santa Helena El Niño Septiembre 262.1 280.1 18.0 6.9
La Niña Enero 435.6 462.8 27.2 6.2
Neutro Julio 37 45.7 8.7 23.5
Promedio 9.4 9.1 *
Error estándar 1.70 1.69





* Promedio < 30%, según prueba t al 1% 
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Tabla 62.  Cantidad de lluvia mensual, observada (real) y estimada, errores absoluto y 
relativo, por estación, grupo y mes, cuando se tiene tres datos faltantes. 
 
Real Estimado
Bertha El Niño Octubre 214.9 218.3 3.4 1.6
La Niña Febrero 23.3 29.2 5.9 25.3
Neutro Agosto 104.8 117.4 12.6 12.0
Chapetón El Niño Noviembre 228.1 222.3 5.8 2.5
La Niña Febrero 57.8 64.6 6.8 11.8
Neutro Marzo 170.7 178.6 7.9 4.6
Jorge Villamil El Niño Noviembre 206.8 188.3 18.5 8.9
La Niña Enero 38.6 47.4 8.8 22.8
Neutro Agosto 59.2 47.4 11.8 19.9
Julio Fernández El Niño Diciembre 114.3 113.6 0.7 0.6
La Niña enero 37.4 44 6.6 17.6
Neutro Abril 111.6 113.3 1.7 1.5
Manuel Mejía El Niño Octubre 279 221.8 57.2 20.5
La Niña Febrero 84 96 12.0 14.3
Neutro Julio 28.9 32.8 3.9 13.5
Naranjal El Niño Noviembre 305.5 288.7 16.8 5.5
La Niña Enero 152.6 116.7 35.9 23.5
Neutro Julio 163.6 132.3 31.3 19.1
Ospina Pérez El Niño Diciembre 322.2 252.4 69.8 21.7
La Niña Febrero 85.2 87.6 2.4 2.8
Neutro Abril 189 200.8 11.8 6.2
Paraguaicito El Niño Enero 80.1 69 11.1 13.9
La Niña Abril 141.1 150.9 9.8 6.9
Neutro Junio 61.1 73.2 12.1 19.8
Pueblo Bello El Niño Octubre 169.9 198.4 28.5 16.8
La Niña Enero 1 1.9 0.9 90.0
Neutro Marzo 103.2 101 2.2 2.1
Santa Helena El Niño Septiembre 262.1 288.9 26.8 10.2
La Niña Enero 435.6 401 34.6 7.9
Neutro Julio 37 42.5 5.5 14.9
Promedio 15.4 14.6 *
Error estándar 3.02 2.94





* Promedio < 30%, según prueba t al 1% 
 
 116 
Tabla 63.  Cantidad de lluvia mensual, observada (real) y estimada, errores absoluto y 
relativo, por estación, grupo y mes, cuando se tiene cuatro datos faltantes. 
 
Real Estimado
Bertha El Niño Octubre 214.9 207.8 7.1 3.3
La Niña Febrero 23.3 35.7 12.4 53.2
Neutro Agosto 104.8 106.3 1.5 1.4
Chapetón El Niño Noviembre 228.1 228.2 0.1 0.0
La Niña Febrero 57.8 70.3 12.5 21.6
Neutro Marzo 170.7 179.9 9.2 5.4
Jorge Villamil El Niño Noviembre 206.8 183.3 23.5 11.4
La Niña Enero 38.6 51.4 12.8 33.2
Neutro Agosto 59.2 45.6 13.6 23.0
Julio Fernández El Niño Diciembre 114.3 95.2 19.1 16.7
La Niña enero 37.4 32 5.4 14.4
Neutro Abril 111.6 119 7.4 6.6
Manuel Mejía El Niño Octubre 279 229.8 49.2 17.6
La Niña Febrero 84 104.2 20.2 24.0
Neutro Julio 28.9 34.1 5.2 18.0
Naranjal El Niño Noviembre 305.5 294.1 11.4 3.7
La Niña Enero 152.6 160.4 7.8 5.1
Neutro Julio 163.6 133.3 30.3 18.5
Ospina Pérez El Niño Diciembre 322.2 264.6 57.6 17.9
La Niña Febrero 85.2 102.8 17.6 20.7
Neutro Abril 189 169.9 19.1 10.1
Paraguaicito El Niño Enero 80.1 89.7 9.6 12.0
La Niña Abril 141.1 155.1 14.0 9.9
Neutro Junio 61.1 65.9 4.8 7.9
Pueblo Bello El Niño Octubre 169.9 182.3 12.4 7.3
La Niña Enero 1 2.2 1.2 120.0
Neutro Marzo 103.2 84.5 18.7 18.1
Santa Helena El Niño Septiembre 262.1 300 37.9 14.5
La Niña Enero 435.6 411 24.6 5.6
Neutro Julio 37 55.2 18.2 49.2
Promedio 16.1 19.0 *
Error estándar 2.43 4.15






* Promedio < 30%, según prueba t al 1% 
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Tabla 64.  Cantidad de lluvia mensual, observada (real) y estimada, errores absoluto y 
relativo, por estación, grupo y mes, cuando se tiene cinco datos faltantes. 
 
Real Estimado
Bertha El Niño Octubre 214.9 229 14.1 6.6
La Niña Febrero 23.3 28.9 5.6 24.0
Neutro Agosto 104.8 126.4 21.6 20.6
Chapetón El Niño Noviembre 228.1 216.9 11.2 4.9
La Niña Febrero 57.8 59.9 2.1 3.6
Neutro Marzo 170.7 180.8 10.1 5.9
Jorge Villamil El Niño Noviembre 206.8 172.5 34.3 16.6
La Niña Enero 38.6 30.6 8.0 20.7
Neutro Agosto 59.2 64.7 5.5 9.3
Julio Fernández El Niño Diciembre 114.3 103.5 10.8 9.4
La Niña enero 37.4 29.6 7.8 20.9
Neutro Abril 111.6 130.4 18.8 16.8
Manuel Mejía El Niño Octubre 279 296.9 17.9 6.4
La Niña Febrero 84 115 31.0 36.9
Neutro Julio 28.9 28.3 0.6 2.1
Naranjal El Niño Noviembre 305.5 271 34.5 11.3
La Niña Enero 152.6 170.9 18.3 12.0
Neutro Julio 163.6 160.8 2.8 1.7
Ospina Pérez El Niño Diciembre 322.2 255.2 67.0 20.8
La Niña Febrero 85.2 106.8 21.6 25.4
Neutro Abril 189 192.2 3.2 1.7
Paraguaicito El Niño Enero 80.1 91.1 11.0 13.7
La Niña Abril 141.1 157.8 16.7 11.8
Neutro Junio 61.1 81.3 20.2 33.1
Pueblo Bello El Niño Octubre 169.9 182.1 12.2 7.2
La Niña Enero 1 2.5 1.5 150.0
Neutro Marzo 103.2 98.8 4.4 4.3
Santa Helena El Niño Septiembre 262.1 307.2 45.1 17.2
La Niña Enero 435.6 339 96.6 22.2
Neutro Julio 37 56 19.0 51.4
Promedio 19.1 19.6 **
Error estándar 3.75 4.95





** Promedio = 30%, según prueba t al 1% 
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Tabla 65.  Cantidad de lluvia mensual, observada (real) y estimada, errores absoluto y 
relativo, por estación, grupo y mes, cuando se tiene seis datos faltantes. 
 
Real Estimado
Bertha El Niño Octubre 214.9 224.8 9.9 4.6
La Niña Febrero 23.3 31.2 7.9 33.9
Neutro Agosto 104.8 131.8 27.0 25.8
Chapetón El Niño Noviembre 228.1 224.8 3.3 1.4
La Niña Febrero 57.8 66.5 8.7 15.1
Neutro Marzo 170.7 164.5 6.2 3.6
Jorge Villamil El Niño Noviembre 206.8 173.8 33.0 16.0
La Niña Enero 38.6 28.1 10.5 27.2
Neutro Agosto 59.2 65 5.8 9.8
Julio Fernández El Niño Diciembre 114.3 87.1 27.2 23.8
La Niña enero 37.4 42.9 5.5 14.7
Neutro Abril 111.6 103.6 8.0 7.2
Manuel Mejía El Niño Octubre 279 261.6 17.4 6.2
La Niña Febrero 84 113.7 29.7 35.4
Neutro Julio 28.9 36.4 7.5 26.0
Naranjal El Niño Noviembre 305.5 274.7 30.8 10.1
La Niña Enero 152.6 147.1 5.5 3.6
Neutro Julio 163.6 168.7 5.1 3.1
Ospina Pérez El Niño Diciembre 322.2 288.2 34.0 10.6
La Niña Febrero 85.2 111.6 26.4 31.0
Neutro Abril 189 195.5 6.5 3.4
Paraguaicito El Niño Enero 80.1 45 35.1 43.8
La Niña Abril 141.1 161.2 20.1 14.2
Neutro Junio 61.1 60.9 0.2 0.3
Pueblo Bello El Niño Octubre 169.9 161 8.9 5.2
La Niña Enero 1 2.8 1.8 180.0
Neutro Marzo 103.2 102.7 0.5 0.5
Santa Helena El Niño Septiembre 262.1 291.3 29.2 11.1
La Niña Enero 435.6 440.2 4.6 1.1
Neutro Julio 37 57 20.0 54.1
Promedio 14.5 20.8 **
Error estándar 2.11 6.05





** Promedio = 30%, según prueba t al 1% 
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Tabla 66.  Cantidad de lluvia mensual, observada (real) y estimada, errores absoluto y 
relativo, por estación, grupo y mes, cuando se tiene siete datos faltantes. 
 
Real Estimado
Bertha El Niño Octubre 214.9 216.6 1.7 0.8
La Niña Febrero 23.3 45 21.7 93.1
Neutro Agosto 104.8 124.2 19.4 18.5
Chapetón El Niño Noviembre 228.1 198.4 29.7 13.0
La Niña Febrero 57.8 92 34.2 59.2
Neutro Marzo 170.7 163 7.7 4.5
Jorge Villamil El Niño Noviembre 206.8 174.1 32.7 15.8
La Niña Enero 38.6 56.9 18.3 47.4
Neutro Agosto 59.2 60.7 1.5 2.5
Julio Fernández El Niño Diciembre 114.3 69.9 44.4 38.8
La Niña enero 37.4 36.2 1.2 3.2
Neutro Abril 111.6 107.5 4.1 3.7
Manuel Mejía El Niño Octubre 279 240.7 38.3 13.7
La Niña Febrero 84 107.7 23.7 28.2
Neutro Julio 28.9 31.2 2.3 8.0
Naranjal El Niño Noviembre 305.5 272.3 33.2 10.9
La Niña Enero 152.6 161.3 8.7 5.7
Neutro Julio 163.6 187.2 23.6 14.4
Ospina Pérez El Niño Diciembre 322.2 267.4 54.8 17.0
La Niña Febrero 85.2 87.4 2.2 2.6
Neutro Abril 189 183.9 5.1 2.7
Paraguaicito El Niño Enero 80.1 93 12.9 16.1
La Niña Abril 141.1 70.4 70.7 50.1
Neutro Junio 61.1 68.3 7.2 11.8
Pueblo Bello El Niño Octubre 169.9 154.6 15.3 9.0
La Niña Enero 1 3.1 2.1 210.0
Neutro Marzo 103.2 103.2 0.0 0.0
Santa Helena El Niño Septiembre 262.1 276 13.9 5.3
La Niña Enero 435.6 404.5 31.1 7.1
Neutro Julio 37 68.4 31.4 84.9
Promedio 19.8 26.6 **







** Promedio = 30%, según prueba t al 1% 
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Tabla 67.  Cantidad de lluvia mensual, observada (real) y estimada, errores absoluto y 
relativo, por estación, grupo y mes, cuando se tiene ocho datos faltantes. 
 
Real Estimado
Bertha El Niño Octubre 214.9 230.9 16.0 7.4
La Niña Febrero 23.3 39.8 16.5 70.8
Neutro Agosto 104.8 128.4 23.6 22.5
Chapetón El Niño Noviembre 228.1 214.3 13.8 6.0
La Niña Febrero 57.8 82 24.2 41.9
Neutro Marzo 170.7 164.8 5.9 3.5
Jorge Villamil El Niño Noviembre 206.8 172.9 33.9 16.4
La Niña Enero 38.6 57.7 19.1 49.5
Neutro Agosto 59.2 71.5 12.3 20.8
Julio Fernández El Niño Diciembre 114.3 97.2 17.1 15.0
La Niña enero 37.4 27.3 10.1 27.0
Neutro Abril 111.6 117.7 6.1 5.5
Manuel Mejía El Niño Octubre 279 272.8 6.2 2.2
La Niña Febrero 84 109.1 25.1 29.9
Neutro Julio 28.9 29.7 0.8 2.8
Naranjal El Niño Noviembre 305.5 288.1 17.4 5.7
La Niña Enero 152.6 138.3 14.3 9.4
Neutro Julio 163.6 168.5 4.9 3.0
Ospina Pérez El Niño Diciembre 322.2 227.1 95.1 29.5
La Niña Febrero 85.2 84.1 1.1 1.3
Neutro Abril 189 184.4 4.6 2.4
Paraguaicito El Niño Enero 80.1 90.7 10.6 13.2
La Niña Abril 141.1 144 2.9 2.1
Neutro Junio 61.1 90.4 29.3 48.0
Pueblo Bello El Niño Octubre 169.9 196.1 26.2 15.4
La Niña Enero 1 3.4 2.4 240.0
Neutro Marzo 103.2 58.8 44.4 43.0
Santa Helena El Niño Septiembre 262.1 259.5 2.6 1.0
La Niña Enero 435.6 468.1 32.5 7.5
Neutro Julio 37 73.1 36.1 97.6
Promedio 18.5 28.0 **







** Promedio = 30%, según prueba t al 1% 
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Tabla 68.  Cantidad de lluvia mensual, observada (real) y estimada, errores absoluto y 
relativo, por estación, grupo y mes, cuando se tiene nueve datos faltantes. 
 
Real Estimado
Bertha El Niño Octubre 214.9 226.6 11.7 5.4
La Niña Febrero 23.3 50.1 26.8 115.0
Neutro Agosto 104.8 100.7 4.1 3.9
Chapetón El Niño Noviembre 228.1 189.5 38.6 16.9
La Niña Febrero 57.8 99.9 42.1 72.8
Neutro Marzo 170.7 180 9.3 5.4
Jorge Villamil El Niño Noviembre 206.8 167.1 39.7 19.2
La Niña Enero 38.6 60.9 22.3 57.8
Neutro Agosto 59.2 55.4 3.8 6.4
Julio Fernández El Niño Diciembre 114.3 94 20.3 17.8
La Niña enero 37.4 54.3 16.9 45.2
Neutro Abril 111.6 130.9 19.3 17.3
Manuel Mejía El Niño Octubre 279 314.8 35.8 12.8
La Niña Febrero 84 109.7 25.7 30.6
Neutro Julio 28.9 40.1 11.2 38.8
Naranjal El Niño Noviembre 305.5 280.9 24.6 8.1
La Niña Enero 152.6 141.3 11.3 7.4
Neutro Julio 163.6 127.6 36.0 22.0
Ospina Pérez El Niño Diciembre 322.2 201.8 120.4 37.4
La Niña Febrero 85.2 120.3 35.1 41.2
Neutro Abril 189 196.8 7.8 4.1
Paraguaicito El Niño Enero 80.1 90.5 10.4 13.0
La Niña Abril 141.1 152.4 11.3 8.0
Neutro Junio 61.1 83.5 22.4 36.7
Pueblo Bello El Niño Octubre 169.9 199.2 29.3 17.2
La Niña Enero 1 2.7 1.7 170.0
Neutro Marzo 103.2 75.7 27.5 26.6
Santa Helena El Niño Septiembre 262.1 225 37.1 14.2
La Niña Enero 435.6 415.9 19.7 4.5
Neutro Julio 37 72.7 35.7 96.5
Promedio 25.3 32.4 **
Error estándar 3.94 6.88





** Promedio = 30%, según prueba t al 1% 
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Tabla 69.  Cantidad de lluvia mensual, observada (real) y estimada, errores absoluto y 
relativo, por estación, grupo y mes, cuando se tiene diez datos faltantes. 
 
Real Estimado
Bertha El Niño Octubre 214.9 208.8 6.1 2.8
La Niña Febrero 23.3 54.3 31.0 133.0
Neutro Agosto 104.8 115.4 10.6 10.1
Chapetón El Niño Noviembre 228.1 201.7 26.4 11.6
La Niña Febrero 57.8 101 43.2 74.7
Neutro Marzo 170.7 158.6 12.1 7.1
Jorge Villamil El Niño Noviembre 206.8 171.3 35.5 17.2
La Niña Enero 38.6 36.3 2.3 6.0
Neutro Agosto 59.2 63 3.8 6.4
Julio Fernández El Niño Diciembre 114.3 97.2 17.1 15.0
La Niña enero 37.4 49.1 11.7 31.3
Neutro Abril 111.6 117.6 6.0 5.4
Manuel Mejía El Niño Octubre 279 264.4 14.6 5.2
La Niña Febrero 84 98.7 14.7 17.5
Neutro Julio 28.9 34.6 5.7 19.7
Naranjal El Niño Noviembre 305.5 286.6 18.9 6.2
La Niña Enero 152.6 135.8 16.8 11.0
Neutro Julio 163.6 155.6 8.0 4.9
Ospina Pérez El Niño Diciembre 322.2 215.1 107.1 33.2
La Niña Febrero 85.2 98.4 13.2 15.5
Neutro Abril 189 164.2 24.8 13.1
Paraguaicito El Niño Enero 80.1 86.6 6.5 8.1
La Niña Abril 141.1 119.7 21.4 15.2
Neutro Junio 61.1 101.5 40.4 66.1
Pueblo Bello El Niño Octubre 169.9 200.7 30.8 18.1
La Niña Enero 1 4 3.0 300.0
Neutro Marzo 103.2 29.9 73.3 71.0
Santa Helena El Niño Septiembre 262.1 285.4 23.3 8.9
La Niña Enero 435.6 375.4 60.2 13.8
Neutro Julio 37 70.3 33.3 90.0
Promedio 24.1 34.6 **






** Promedio = 30%, según prueba t al 1% 
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Tabla 70.  Percentiles 95, 75 y 50, promedio y error estándar para errores 
de estimación relativos según el número de datos faltantes, 
independientemente del grupo. 
 
95 75 50
1 13,6 8,3 4,4 1,1
2 26,6 11,8 6,0 1,7
3 25,3 19,8 12,8 2,9
4 53,2 20,7 14,4 4,1
5 51,4 20,9 12,9 5,0
6 54,1 26,0 10,8 6,0
7 93,1 28,2 12,4 7,7
8 97,6 29,9 14,1 8,4
9 115,0 38,8 17,5 6,9



















En la Figura 13, se ilustra el comportamiento del error relativo promedio para cada 
grupo y en general, en función del número de datos faltantes (casos), donde se 
observa, descriptivamente, que a mayor número de datos faltantes mayor error de 
estimación. 
 
Para el caso de 2 datos faltantes (caso 2), los errores relativos promedio de 
estimación para el grupo el Niño, La Niña, Neutro y en general, no superan el 
30%,  estadísticamente según prueba t al 1% (Tabla 68). Para el grupo La Niña, a 
partir de tres datos faltantes,  los errores relativos promedio, son iguales al 30% 
estadísticamente; para el grupo Neutro, los errores son iguales al 30%, a partir de 
siete datos faltantes (caso 7); y en el grupo El Niño, en todos los casos, el error 




7.5 EVALUACIÓN DE LA HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN 
 
 
La primera hipótesis de investigación: “El error de estimación no depende del 
número de datos faltantes en la serie”, no fue corroborada, dado que el 
coeficiente de regresión fue diferente de cero estadísticamente, para la relación 
entre las variables número de datos faltantes y error de estimación relativo, tanto 
para cada grupo, como en general, independientemente del grupo (Tabla 72). 
 
En el grupo EL Niño, por cada dato faltante a partir del primero (caso 1), se incurre 
en un error de estimación de 1,1%; en el grupo La Niña de 5,7% y para el grupo 
Neutro 2,4%.  Así, el menor error de estimación para varios datos faltantes en un 
mismo mes, se da en el grupo El Niño y el mayor en el grupo La Niña, de acuerdo 
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Figura 13.  Error relativo promedio en función del número de datos 




La segunda hipótesis de investigación: “El error relativo promedio de 
estimación es menor del 30%”, fue corroborada en cuatro de los diez casos, de 
acuerdo con las Tablas 60 a 69, es decir sólo se cumple hasta cuatro datos 
faltantes, independientemente del grupo.   
 
Para el grupo El Niño, se cumple la segunda hipótesis de investigación en todos 
los casos evaluados del número de datos faltantes; para el grupo la Niña, sólo 


















Tabla 71.  Percentiles 95, 75 y 50, promedio y error estándar para errores de 




1 9,2 5,8 2,8 3,4 * 1,0
2 11,8 6,3 3,7 4,5 * 1,0
3 21,7 16,8 9,6 10,2 * 2,5
4 17,9 16,7 11,7 10,4 * 2,1
5 20,8 16,6 10,4 11,4 * 1,7
6 43,8 16,0 10,3 13,3 * 3,9
7 38,8 16,1 13,4 14,0 * 3,2
8 29,5 15,4 10,3 11,2 * 2,7
9 37,4 17,8 15,5 16,2 * 2,7
10 33,2 17,2 10,2 12,6 * 2,8
1 30,0 9,9 6,6 8,8 * 2,6
2 40,0 20,2 11,4 14,6 * 3,9
3 90,0 23,5 16,0 22,3 ** 7,9
4 120,0 33,2 21,1 30,8 ** 10,9
5 150,0 25,4 21,5 32,8 ** 13,3
6 180,0 33,9 21,1 35,6 ** 16,5
7 210,0 59,2 37,8 50,7 ** 20,1
8 240,0 49,5 28,4 47,9 ** 22,5
9 170,0 72,8 43,2 55,3 ** 16,7
10 300,0 74,7 16,5 61,8 ** 29,3
1 13,6 12,4 3,4 5,9 * 1,5
2 23,5 9,0 6,6 8,2 * 2,4
3 19,9 19,1 12,8 11,4 * 2,3
4 49,2 18,5 14,0 15,8 * 4,3
5 51,4 20,6 7,6 14,7 * 5,2
6 54,1 25,8 5,4 13,4 * 5,4
7 84,9 14,4 6,2 15,1 ** 8,0
8 97,6 43,0 13,1 24,9 ** 9,7
9 96,5 36,7 19,6 25,8 ** 8,9












*  Promedio < 30%, según prueba t al 1%. 





Tabla 72. Estimación de los coeficientes de regresión, con sus 
respectivos errores de estimación y coeficiente de 
determinación (general).  
 
Estimación E.E Estimación E.E






3,1728 1,9371 2.4145 * 0,3122 88,20%
4,2933 2,0145 5.77312 * 0,3247
Intercepto Coeficiente de regresión
R2
4,6618 1,5925 1.10461 * 0,2567 69,84%
 













El método propuesto para la estimación de datos faltantes se ajusta a las 
características propias de cada estación y grupo y su estimación depende única y 
exclusivamente de su historia, por lo tanto puede ser  difundido como una técnica 
viable. 
 
Con el método se obtiene la estimación del dato faltante sin necesidad de hacer 
cálculo u operaciones, sólo se requiere consultar las tasas diarias de precipitación 
acumulada (Z), las probabilidades de que llueva para cada día por estación, grupo 
y mes, y los promedios históricos de precipitación acumulada. 
 
Para la aplicación del método, se requiere de una actualización permanente 
(anual), de las tasas diarias de precipitación acumulada (Z), las probabilidades de 
que llueva para cada día por estación, grupo y mes, y los promedios históricos de 
precipitación acumulada. 
 
El error relativo promedio, estadísticamente no es superior al 30%, cuando se 
estiman hasta cuatro datos faltantes para un mismo mes, independientemente del 
grupo. 
 
El error relativo promedio, estadísticamente es menor del 30%, cuando se estiman 
hasta 10 datos faltantes para un mismo mes del grupo El Niño, con errores 
promedio entre 3,4 y 16,2%; hasta dos datos faltantes, cuando el grupo es La 
Niña, con errores promedio de 8,8 y 14,6% ; y hasta seis datos faltantes cuando el 
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ANEXO 1.  PROGRAMA GENERADO EN SAS 
 
 
Las instrucciones que se presentan a continuación, se aplicaron para cada una de 
las estaciones objeto de estudio. 
 
 
OPTIONS PS = 60 NODATE NONUMBER LS = 90; 
 




Con la siguiente instrucción se clasifica cada mes de la serie histórica en uno de 
los tres grupos (El Niño, La Niña, Neutro), según índices de oscilación del sur. 
 
  
DATA BE;SET SASWORK.BE;   *Nombre Base de Datos; 
      
IF ANO = 1950 THEN GRUPO =2;    
IF ANO =1951 AND MES<4 THEN GRUPO =2; 
IF ANO =1951 AND 4<=MES<8 THEN GRUPO = 3; 
IF ANO =1951 AND MES >=8 THEN GRUPO=1; 
IF 1952<=ANO<=1953 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1954 AND MES <4 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1954 AND MES >=4 THEN GRUPO=2; 
IF 1955 <=ANO<=1956 THEN GRUPO=2; 
IF ANO =1957 AND MES=1 THEN GRUPO=2; 
IF ANO =1957 AND 2<=MES<=3 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1957 AND MES>=4 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1958 AND MES<7 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1958 AND MES>=7 THEN GRUPO=3; 
IF 1959 <=ANO<=1960 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1961 AND MES <9 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1961 AND MES>=9 THEN GRUPO=2; 
IF ANO =1962 AND MES <5 THEN GRUPO=2; 
IF ANO =1962 AND MES>=5 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1963 AND MES <7 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1963 AND MES>=7 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1964 AND MES =1 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1964 AND 2<=MES<=3 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1964 AND MES>=4 THEN GRUPO=2;  
IF ANO =1965 AND MES<3 THEN GRUPO=2; 
IF ANO =1965 AND 3<=MES<=5 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1965 AND MES>=6 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1966 AND MES <5 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1966 AND MES>=5 THEN GRUPO=3; 
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IF ANO =1967 AND MES <10 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1967 AND MES>=10 THEN GRUPO=2; 
IF ANO =1968 AND MES <5 THEN GRUPO=2; 
IF ANO =1968 AND 5<=MES<=10 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1968 AND MES >=11 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1969 AND MES <6 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1969 AND 6<=MES<=8 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1969 AND MES>=9 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1970 AND MES =1 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1970 AND 2<=MES<=6 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1970 AND MES>=7 THEN GRUPO=2; 
IF ANO =1971 THEN GRUPO =2; 
IF ANO =1972 AND MES=1 THEN GRUPO=2; 
IF ANO =1972 AND 2<=MES<=4 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1972 AND MES >=5 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1973 AND MES <=3 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1973 AND MES=4 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1973 AND MES>=5 THEN GRUPO=2; 
IF ANO =1974 AND MES<=7 THEN GRUPO =2; 
IF ANO =1974 AND MES =8 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1974 AND MES>=9 THEN GRUPO=2; 
IF ANO =1975 THEN GRUPO=2; 
IF ANO =1976 AND MES<6 THEN GRUPO=2; 
IF ANO =1976 AND 6<=MES<=8 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1976 AND MES>=9 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1977 AND MES<=2 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1977 AND 3<=MES<=8 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1977 AND MES>=9 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1978 AND MES =1 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1978 AND MES>=2 THEN GRUPO=3; 
IF 1979<=ANO<=1981 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1982 AND MES <5 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1982 AND MES>=5 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1983 AND MES <=6 THEN GRUPO=1; 
IF ANO =1983 AND 7<=MES<=8 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1983 AND MES >=9 THEN GRUPO=2; 
IF ANO =1984 AND MES =1 THEN GRUPO =2; 
IF ANO =1984 AND 2<=MES<=9 THEN GRUPO=3; 
IF ANO =1984 AND MES>=10 THEN GRUPO =2; 
IF ANO =1985 AND MES<7 THEN GRUPO =2; 
IF ANO =1985 AND MES>=7 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =1986 AND MES <8 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =1986 AND MES >=8 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =1987 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =1988 AND MES <=2 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =1988 AND 3<=MES<=4 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =1988 AND MES >=5 THEN GRUPO =2; 
IF ANO =1989 AND MES <6 THEN GRUPO =2; 
IF ANO =1989 AND MES >=6 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =1990 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =1991 AND MES <=4 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =1991 AND MES >=5 THEN GRUPO =1;  
IF ANO =1992 AND MES <7 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =1992 AND MES >=7 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =1993 AND MES <=2 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =1993 AND 3<=MES<=7 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =1993 AND MES >=8 THEN GRUPO =3; 
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IF ANO =1994 AND MES <4 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =1994 AND MES >=4 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =1995 AND MES <=3 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =1995 AND 4<=MES<=8 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =1995 AND MES>=9 THEN GRUPO =2; 
IF ANO =1996 AND MES<=3 THEN GRUPO =2; 
IF ANO =1996 AND MES>=4 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =1997 AND MES<=4 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =1997 AND MES>=5 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =1998 AND MES<=4 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =1998 AND 5<=MES<=6 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =1998 AND MES >=7 THEN GRUPO =2; 
IF ANO =1999 THEN GRUPO =2; 
IF ANO =2000 AND MES<=6  THEN GRUPO =2; 
IF ANO =2000 AND MES>=10 THEN GRUPO =2; 
IF ANO =2000 AND 7<=MES<=9 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =2001 AND MES<=2 THEN GRUPO =2; 
IF ANO =2001 AND MES>=3 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =2002 AND MES<=4 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =2002 AND MES>=5 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =2003 AND MES<=3 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =2003 AND MES>=4 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =2004 AND MES<=6 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =2004 AND MES>=7 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =2005 AND MES<=2 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =2005 AND MES>=3 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =2006 AND MES<=8 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =2006 AND MES>=9 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =2007 AND MES =1 THEN GRUPO =1; 
IF ANO =2007 AND 2<=MES<=7 THEN GRUPO =3; 
IF ANO =2007 AND MES>=8 THEN GRUPO =2; 
RUN; 
  
Luego de clasificar los meses en los distintos grupos, se obtiene la variable 
“CICMES”, que  identifica el inicio y finalización de cada ciclo,  
  
PROC IML WORKSIZE=512; 
RESET NOPRINT; 
 
   USE BE VAR{ANO MES DIA GRUPO PRECIP};  /*Nombre BD estacion*/ 
   READ ALL INTO MAT0; 
   N=NROW(MAT0); 





DO I=1 TO N; 
   DO WHILE(MAT0[I,3]=K); 
       MAT2[I] = J; 
    K=K+1; 
 
IF K=29 THEN  
         DO; 
            MAT2[I+1] = J;K=K+1; 
 IF K=30 THEN 
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 DO; 
 MAT2[I+2] = J;K=K+1; 
IF K=31 THEN 
 DO; 
 MAT2[I+3] = J; 
 END; 
 END; 
            J=J+1; 
            K=1; 
  
         END; 




MAT3 = MAT0||MAT2; 
 
CREATE BE.BECICLOS VAR{ANO MES DIA GRUPO PRECIP CICMES};APPEND FROM MAT3;










 *Nombre BD ##CICLOS; 
OUTPUT OUT=YYY MAX=MAX1; 
RUN; 




DATA ACUMUL;SET BE.BECICLOS;         
 
IF PRECIP = . THEN DELETE;  
KEEP CICMES ANO MES DIA GRUPO PRECIP; 
RUN; 
 
PROC IML WORKSIZE=512; 
RESET NOPRINT; 
 
DO J=1 TO &NCICMES;   
 
   USE ACUMUL VAR{CICMES ANO MES DIA GRUPO PRECIP} WHERE (CICMES = J); 
   READ ALL INTO MAT0; 
   N=NROW(MAT0); 
   MAT1=J(N,1,0); 
   MAT1[1]=MAT0[1,6]; 
       
   DO I=2 TO N; 
         MAT1[I] = MAT1[I-1] + MAT0[I,6]; 
   END; 
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   MAT2 = MAT0||MAT1;  *MERGE ORIGINAL Y ACUMULADO*;  




CREATE BE.ACUMULA VAR {CICMES ANO MES DIA GRUPO PRECIP ACUMMES};APPEND 





El algoritmo para descartar los últimos meses de cada grupo, que servirán para 
probar el método y la obtención de los coeficientes de regresión es como sigue: 
 
DATA BEACUMULA; SET BE.ACUMULA; 
 
IF ANO=2006 OR 564<=CICMES<=565 THEN DELETE; *ELIMINA ULTIMOS PERIODOS*; 
RUN;  
 
PROC SORT DATA=BEACUMULA; BY GRUPO MES;      
RUN; 
 
PROC REG DATA=BEACUMULA TABLEOUT EDF OUTEST=REG_INT; BY GRUPO MES;   
MODEL ACUMMES = DIA /NOINT; BY GRUPO MES;   
PLOT ACUMMES*DIA; BY GRUPO MES;  
RUN; 
 
DATA REG_INT; SET REG_INT; 
DROP _MODEL_ _DEPVAR_ _RMSE_ ACUMMES _IN_ _P_ _EDF_ _RSQ_; 
IF _TYPE_ NE 'PARMS' AND _TYPE_ NE 'STDERR' THEN DELETE; 
RUN; 
     
Los intervalos de precipitación acumulada mensual, se obtienen:  
 
TITLE2 'PRECIPITACIÓN ACUMULADA MENSUAL POR GRUPO - Mes a Mes'; 
 
PROC SORT DATA=BE.ACUMULA; BY GRUPO CICMES MES;      
PROC MEANS  DATA=BE.ACUMULA SUM NOPRINT; VAR PRECIP;BY GRUPO CICMES MES; 
OUTPUT OUT=GRUPMES1 SUM=PTOTAL;     
RUN; 
PROC PRINT; RUN; 
 
PROC SORT DATA=GRUPMES1; BY GRUPO MES; 
PROC MEANS  NOPRINT DATA=GRUPMES1 MAXDEC=2 ALPHA=.05 CLM MEAN STD;BY 
GRUPO MES;            
VAR PTOTAL; 
OUTPUT OUT=BE.MESAMES LCLM=LI UCLM=LS MEAN=MEDIA STD=STD;    
RUN; 
PROC PRINT; RUN; 
 
Los percentiles  de precipitación diaria por mes y grupo:  
 
PROC SORT DATA=BE.ACUMULA; BY MES GRUPO;       
PROC UNIVARIATE DATA=BE.ACUMULA; VAR PRECIP; BY MES GRUPO;   
OUTPUT OUT=PERCENTIL  MIN=MIN Q1=Q1 MEDIAN=Q2 Q3=Q3 MAX=MAX; 
RUN; 
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Número de meses, intervalo para el promedio mensual acumulado, por grupo y 




El Niño Ene 15 20,4 55,3 37,9
Feb 12 45,1 78,6 61,8
Mar 10 86,3 162,6 124,4
Abr 10 207,0 316,6 261,8
May 13 275,3 341,2 308,2
Jun 13 135,9 221,4 178,6
Jul 12 86,0 172,3 129,2
Ago 12 86,2 146,0 116,1
Sep 15 142,8 201,6 172,2
Oct 15 198,7 292,1 245,4
Nov 16 146,6 199,1 172,9
Dic 16 49,1 84,3 66,7
La Niña Ene 17 52,4 106,9 79,6
Feb 14 59,0 132,2 95,6
Mar 13 112,3 184,5 148,4
Abr 14 189,4 279,4 234,4
May 13 220,5 335,2 277,8
Jun 11 143,0 243,0 193,0
Jul 11 155,7 204,5 180,1
Ago 10 160,8 234,5 197,7
Sep 14 176,1 221,3 198,7
Oct 17 223,5 291,3 257,4
Nov 17 130,3 184,8 157,5
Dic 16 83,2 143,6 113,4
Neutro Ene 19 35,3 65,9 50,6
Feb 25 64,8 95,4 80,1
Mar 29 120,0 171,7 145,8
Abr 28 222,5 267,7 245,1
May 26 223,8 281,6 252,7
Jun 28 161,1 227,5 194,3
Jul 28 130,7 171,7 151,2
Ago 30 127,0 172,5 149,7
Sep 23 171,4 219,6 195,5
Oct 20 217,7 266,9 242,3
Nov 18 139,5 194,6 167,1





Li y Ls. Intervalos para el promedio con una confiabilidad del 95% 
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Continuación Anexo 2. 
 
Número de meses, intervalo para el promedio mensual acumulado, por grupo y 




El Niño Ene 12 44,3 98,0 71,2
Feb 9 45,1 129,9 87,5
Mar 8 125,2 258,4 191,8
Abr 6 162,2 266,4 214,3
May 8 137,5 361,4 249,4
Jun 8 23,7 121,2 72,5
Jul 8 36,5 169,9 103,2
Ago 9 28,2 112,8 70,5
Sep 13 90,0 179,2 134,6
Oct 13 154,8 217,5 186,2
Nov 14 156,2 223,2 189,7
Dic 14 80,7 143,2 111,9
La Niña Ene 15 93,5 171,0 132,3
Feb 12 113,5 221,5 167,5
Mar 11 153,0 276,4 214,7
Abr 12 207,5 307,0 257,2
May 11 196,8 308,7 252,8
Jun 10 159,4 260,5 210,0
Jul 10 107,6 199,1 153,3
Ago 9 123,2 253,5 188,3
Sep 12 184,8 260,3 222,5
Oct 15 206,7 318,3 262,5
Nov 15 188,5 275,1 231,8
Dic 15 129,0 191,5 160,2
Neutro Ene 13 59,2 115,7 87,4
Feb 19 85,0 146,5 115,7
Mar 23 121,9 179,0 150,4
Abr 22 185,7 234,4 210,1
May 21 180,2 249,4 214,8
Jun 23 135,6 217,8 176,7
Jul 22 72,4 129,5 101,0
Ago 23 85,9 129,0 107,4
Sep 16 125,7 207,8 166,8
Oct 13 153,4 249,7 201,6
Nov 13 145,2 236,8 191,0
Dic 13 108,1 186,3 147,2




Li y Ls. Intervalos para el promedio con una confiabilidad del 95% 
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Número de meses, intervalo para el promedio mensual acumulado, por grupo y 




El Niño Ene 15 35,3 79,7 57,5
Feb 13 58,6 91,5 75,1
Mar 11 75,0 148,1 111,5
Abr 10 109,3 181,4 145,3
May 13 120,8 167,8 144,3
Jun 13 72,2 106,8 89,5
Jul 12 70,5 96,7 83,6
Ago 12 47,7 79,6 63,6
Sep 15 52,2 95,6 73,9
Oct 15 111,9 186,4 149,2
Nov 16 105,2 169,6 137,4
Dic 15 57,9 110,5 84,2
La Niña Ene 17 71,9 125,6 98,8
Feb 14 96,6 172,1 134,3
Mar 13 127,9 186,0 156,9
Abr 13 127,5 195,0 161,3
May 13 119,8 185,0 152,4
Jun 11 111,9 191,7 151,8
Jul 11 92,9 134,6 113,8
Ago 10 54,1 86,2 70,1
Sep 14 65,8 96,5 81,2
Oct 17 120,1 181,1 150,6
Nov 17 108,9 148,9 128,9
Dic 17 89,8 138,1 113,9
Neutro Ene 17 51,1 98,0 74,6
Feb 23 73,6 113,3 93,5
Mar 27 96,0 136,8 116,4
Abr 28 129,2 167,2 148,2
May 24 115,9 149,6 132,8
Jun 26 98,2 122,6 110,4
Jul 28 69,0 88,3 78,7
Ago 29 57,7 76,5 67,1
Sep 22 58,1 85,8 71,9
Oct 18 106,4 149,5 128,0
Nov 18 107,7 149,7 128,7
Dic 18 97,8 131,5 114,7
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Continuación Anexo 2. 
 
Número de meses, intervalo para el promedio mensual acumulado, por grupo y 




El Niño Ene 16 16,3 41,6 28,9
Feb 13 28,2 64,5 46,3
Mar 11 63,9 104,0 84,0
Abr 10 113,3 177,8 145,6
May 13 106,6 178,2 142,4
Jun 13 37,6 81,1 59,4
Jul 12 38,0 76,4 57,2
Ago 12 25,3 61,4 43,3
Sep 15 68,1 111,0 89,5
Oct 15 125,8 173,7 149,7
Nov 16 82,9 126,6 104,8
Dic 16 37,4 58,7 48,0
La Niña Ene 17 46,7 80,6 63,7
Feb 14 51,3 92,4 71,8
Mar 13 60,2 90,3 75,3
Abr 14 101,8 148,9 125,3
May 14 98,2 154,6 126,4
Jun 12 65,9 147,6 106,8
Jul 12 54,9 89,1 72,0
Ago 11 67,3 117,7 92,5
Sep 15 70,2 138,2 104,2
Oct 18 134,2 175,9 155,1
Nov 18 105,2 153,9 129,5
Dic 18 60,6 97,2 78,9
Neutro Ene 18 33,9 72,1 53,0
Feb 24 45,4 78,8 62,1
Mar 28 71,9 105,6 88,8
Abr 28 120,6 153,4 137,0
May 25 88,9 120,1 104,5
Jun 27 77,8 101,4 89,6
Jul 28 48,4 76,9 62,6
Ago 29 51,3 74,2 62,8
Sep 22 86,0 121,9 103,9
Oct 19 106,5 148,8 127,7
Nov 18 94,0 125,7 109,8
Dic 17 61,3 91,4 76,4
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Continuación Anexo 2. 
 
 
Número de meses, intervalo para el promedio mensual acumulado, por grupo y 




El Niño Ene 16 74,7 147,9 111,3
Feb 13 76,2 147,2 111,7
Mar 11 80,0 178,1 129,1
Abr 10 143,5 270,6 207,1
May 13 103,0 181,1 142,0
Jun 13 18,0 79,6 48,8
Jul 12 24,7 65,8 45,2
Ago 12 9,6 51,3 30,5
Sep 15 96,9 151,2 124,0
Oct 15 237,5 335,3 286,4
Nov 16 247,5 340,8 294,2
Dic 16 140,9 231,6 186,3
La Niña Ene 17 191,0 267,0 229,0
Feb 14 135,8 259,3 197,5
Mar 13 157,1 283,3 220,2
Abr 14 151,2 252,4 201,8
May 14 123,0 193,2 158,1
Jun 12 64,2 122,6 93,4
Jul 12 39,0 98,6 68,8
Ago 11 47,3 90,7 69,0
Sep 15 88,0 161,8 124,9
Oct 18 255,8 338,7 297,3
Nov 18 294,4 411,2 352,8
Dic 18 231,9 338,5 285,2
Neutro Ene 19 151,2 251,1 201,1
Feb 25 115,2 174,1 144,7
Mar 29 125,0 191,1 158,0
Abr 29 150,2 205,5 177,8
May 26 127,7 183,5 155,6
Jun 28 53,9 79,0 66,4
Jul 29 27,2 51,2 39,2
Ago 30 40,6 75,1 57,9
Sep 23 101,5 155,2 128,4
Oct 20 234,7 348,5 291,6
Nov 19 290,9 369,4 330,2
Dic 19 229,8 311,7 270,7








Continuación Anexo 2. 
 
Número de meses, intervalo para el promedio mensual acumulado, por grupo y 




El Niño Ene 16 73,3 147,3 110,3
Feb 13 91,7 197,7 144,7
Mar 11 157,4 218,0 187,7
Abr 10 210,6 321,1 265,9
May 13 219,9 357,7 288,8
Jun 13 146,0 201,6 173,8
Jul 12 122,5 241,0 181,7
Ago 12 108,6 213,5 161,1
Sep 15 157,8 221,0 189,4
Oct 15 207,3 330,2 268,8
Nov 16 218,4 285,7 252,0
Dic 16 108,6 170,0 139,3
La Niña Ene 16 158,5 246,5 202,5
Feb 13 181,3 285,0 233,1
Mar 12 212,8 327,8 270,3
Abr 12 244,6 350,4 297,5
May 12 263,3 357,7 310,5
Jun 10 178,1 264,4 221,2
Jul 10 168,3 281,8 225,0
Ago 9 200,5 362,5 281,5
Sep 13 175,3 284,6 229,9
Oct 16 258,1 353,6 305,9
Nov 16 264,5 362,6 313,6
Dic 16 151,5 224,6 188,0
Neutro Ene 17 125,1 202,5 163,8
Feb 23 121,1 179,0 150,0
Mar 27 159,2 225,1 192,1
Abr 28 279,2 337,9 308,6
May 25 276,4 340,7 308,6
Jun 27 212,1 283,0 247,6
Jul 28 145,4 209,8 177,6
Ago 29 162,6 228,8 195,7
Sep 22 191,7 261,8 226,8
Oct 19 252,8 336,5 294,7
Nov 18 228,7 297,6 263,1
Dic 18 159,4 216,1 187,7
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Continuación Anexo 2. 
 
Número de meses, intervalo para el promedio mensual acumulado, por grupo y 




El Niño Ene 16 36,1 88,4 62,2
Feb 12 46,0 73,9 59,9
Mar 11 85,9 129,1 107,5
Abr 10 139,1 225,0 182,0
May 13 127,8 188,8 158,3
Jun 13 32,1 83,0 57,6
Jul 12 19,7 66,1 42,9
Ago 12 2,6 54,8 28,7
Sep 15 49,4 97,9 73,6
Oct 15 125,6 205,5 165,5
Nov 16 125,0 198,9 161,9
Dic 16 77,3 132,8 105,0
La Niña Ene 16 114,0 186,2 150,1
Feb 14 77,5 183,3 130,4
Mar 13 124,6 206,6 165,6
Abr 14 132,3 188,5 160,4
May 14 113,2 226,1 169,7
Jun 12 105,1 153,0 129,1
Jul 12 45,1 86,6 65,8
Ago 11 38,0 93,4 65,7
Sep 15 69,0 129,3 99,2
Oct 18 146,9 232,2 189,5
Nov 18 168,6 267,1 217,8
Dic 17 135,0 171,2 153,1
Neutro Ene 19 98,2 135,6 116,9
Feb 25 89,2 137,6 113,4
Mar 29 107,9 145,3 126,6
Abr 29 138,9 195,4 167,2
May 26 115,6 156,9 136,3
Jun 28 63,5 93,7 78,6
Jul 28 29,9 56,2 43,0
Ago 28 31,5 59,6 45,5
Sep 21 61,7 109,2 85,5
Oct 18 123,4 200,8 162,1
Nov 18 130,3 206,5 168,4
Dic 18 138,8 197,2 168,0
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Número de meses, intervalo para el promedio mensual acumulado, por grupo y 




El Niño Ene 15 50,6 93,0 71,8
Feb 11 45,2 114,6 79,9
Mar 10 127,7 235,2 181,4
Abr 8 197,5 357,4 277,5
May 11 149,1 218,6 183,9
Jun 11 39,0 116,9 78,0
Jul 11 23,6 75,6 49,6
Ago 11 21,1 93,0 57,1
Sep 15 117,1 181,8 149,4
Oct 15 218,3 322,3 270,3
Nov 16 206,6 307,2 256,9
Dic 16 96,3 173,4 134,9
La Niña Ene 14 149,6 247,9 198,8
Feb 12 114,1 268,2 191,2
Mar 10 199,3 381,5 290,4
Abr 10 161,0 284,2 222,6
May 11 156,4 288,3 222,3
Jun 9 73,3 146,6 110,0
Jul 9 64,6 163,9 114,3
Ago 8 76,1 182,4 129,3
Sep 11 115,4 237,8 176,6
Oct 14 238,2 351,1 294,7
Nov 14 280,2 379,7 329,9
Dic 14 154,9 248,0 201,5
Neutro Ene 15 111,0 218,9 164,9
Feb 20 103,6 169,4 136,5
Mar 23 152,5 228,0 190,2
Abr 26 232,2 314,5 273,4
May 22 178,6 252,7 215,6
Jun 24 90,7 131,3 111,0
Jul 24 49,2 94,0 71,6
Ago 25 57,3 101,5 79,4
Sep 18 120,4 178,5 149,5
Oct 14 230,0 333,8 281,9
Nov 14 209,9 324,3 267,1
Dic 13 151,4 236,9 194,1
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Número de meses, intervalo para el promedio mensual acumulado, por grupo y 




El Niño Ene 15 12,7 54,1 33,4
Feb 11 1,0 48,1 24,6
Mar 10 29,1 101,3 65,2
Abr 9 89,2 207,2 148,2
May 11 198,3 353,6 275,9
Jun 12 106,2 206,2 156,2
Jul 11 59,0 133,8 96,4
Ago 11 86,7 169,9 128,3
Sep 14 235,8 319,5 277,7
Oct 14 242,7 380,0 311,4
Nov 15 138,1 287,6 212,9
Dic 15 9,5 49,9 29,7
La Niña Ene 14 1,5 14,1 7,8
Feb 12 4,9 40,5 22,7
Mar 11 20,3 80,4 50,4
Abr 11 75,8 129,2 102,5
May 11 202,7 358,9 280,8
Jun 9 143,7 315,7 229,7
Jul 9 109,8 241,3 175,5
Ago 8 162,1 412,9 287,5
Sep 12 249,2 357,7 303,5
Oct 15 269,0 382,8 325,9
Nov 15 180,7 253,6 217,2
Dic 15 32,4 111,3 71,8
Neutro Ene 17 4,5 35,4 19,9
Feb 22 22,1 55,2 38,6
Mar 25 27,1 58,7 42,9
Abr 28 149,3 215,3 182,3
May 24 270,2 335,4 302,8
Jun 26 190,8 277,4 234,1
Jul 28 122,1 184,8 153,4
Ago 29 211,6 296,6 254,1
Sep 22 249,9 313,4 281,6
Oct 18 251,9 368,4 310,2
Nov 17 171,6 297,9 234,7
Dic 18 40,3 107,1 73,7
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Número de meses, intervalo para el promedio mensual acumulado, por grupo y 




El Niño Ene 8 138,0 342,4 240,2
Feb 8 175,1 367,6 271,3
Mar 7 258,3 458,7 358,5
Abr 6 327,7 505,5 416,6
May 9 310,4 459,5 385,0
Jun 9 63,7 160,2 111,9
Jul 8 74,3 199,8 137,1
Ago 8 55,5 158,6 107,0
Sep 8 219,3 394,4 306,9
Oct 8 309,5 586,2 447,8
Nov 8 222,1 440,5 331,3
Dic 8 258,7 464,4 361,6
La Niña Ene 6 253,6 569,3 411,5
Feb 5 101,0 616,5 358,8
Mar 5 376,6 616,8 496,7
Abr 4 244,7 407,1 325,9
May 5 167,9 400,5 284,2
Jun 4 123,6 383,7 253,6
Jul 3 -164,9 519,8 177,5
Ago 3 251,5 509,8 380,7
Sep 5 161,3 480,0 320,7
Oct 7 396,0 617,6 506,8
Nov 6 422,5 830,5 626,5
Dic 7 219,9 732,3 476,1
Neutro Ene 10 270,9 428,6 349,8
Feb 11 283,2 529,0 406,1
Mar 13 240,2 390,1 315,2
Abr 15 347,9 463,4 405,6
May 11 244,3 471,7 358,0
Jun 12 114,8 260,2 187,5
Jul 14 109,7 175,1 142,4
Ago 14 136,4 248,3 192,3
Sep 12 276,2 426,6 351,4
Oct 10 259,9 531,6 395,7
Nov 10 361,5 645,3 503,4
Dic 11 402,6 620,1 511,3
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 ANEXO 3.  Meses y días seleccionados para simular datos faltantes, por estación y grupo 
 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10































































































































































































 Continuación Anexo 3.  Meses y días seleccionados para simular datos faltantes, por estación y grupo 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10


















































































































































































Estación Grupo Mes Días faltantes
Naranjal
Ospina Pérez
Paraguaicito
Pueblo Bello
 
